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Vorwort 



Als ich im Jahre 1897 England besuchte, um naturwissen- 
schaftliche Unterrichtseinrichtungen zu studieren, sah ich soviel 
des Interessanten und für uns Neuen, dafe ich die Absicht fafste, 
nochmals einen längeren Aufenthalt in dem Vaterlande New- 
ton's, Faradays und Maxwell's zu nehmen; bereits im Herbste 
1898 fand ich zur Ausfiihnmg dieser Absicht die Gelegenheit, 
da mir für das Jahr 1898/99 seitens der KgL Bayerischen Staats- 
regierung ein Reisestipendium fiir Unterrichtsstudien in Eng- 
land verliehen wurde, und verbrachte nun über sechs Monate 
in England, imi die Methoden des naturwissenschaftlichen, spe- 
ziell des physikalischen und chemischen, Unterrichts anElementar-, 
Mittel- imd Hochschulen gründlich kennen zu lernen. 

Die Unterstützung durch das Kgl. Bayerische Kultusmini- 
sterium verpflichtet mich zu grofsem Danke, imd es drängt 
mich, denselben auch hier zimi Ausdrucke zu bringen. 

Bei der Abfassung des Berichtes, welchen ich dem ge- 
nannten Ministerium einzureichen hatte, fand ich, dafs ich eine 
so grofse Reihe von wichtigen Unterrichtsfragen zu erörtern 
hatte, dafs ein grofser Teil des Berichtes auch weitere Klreise 
interessieren dürfte — umsomehr, als in England in den letzten 
10 — 20 Jahren gerade der naturwissenschaftliche Unterricht und 
die „heuristische Methode" Armstrong's die bedeutendsten wissen- 
schaftlichen Vertreter Englands lebhaft beschäftigte^) und zu 
vielen, sehr interessanten Diskussionen und Versuchen führte. 



I) Vergleiche hiezu die Artikel der „Times" betreffs der Secondary Education 
BUl; Prof. Jebb und Mr. Balfoxtr: On technical and secondary education, Nature 
59» S. 352. 1899. — Mr. Balfour: On scientific progress, Nature 62, S. 358. 1900. — 
A. W. Rückbr's Rede bei der Eröffnung des Bradford Municipal Technical College, 
Nature 63, S. 133. 1900. — The new Century, Nature 3. Jan. 1901, S. 223; die 
Berichte der British Association der letzten 15 Jahre u.a.m. 
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die für uns Deutsche deswegen doppelte Beachtung verdienen, 
weil bei der Selbständigkeit der einzelnen englischen Schulen 
die versuchten Unterrichtsmethoden sehr mannigfaltig waren, 
imd somit England in diesem Punkte bereits über Erfahrun- 
gen verfügt, die in der Entwickelung eines zweckmäfsigen na- 
turwissenschaftlichen Unterrichts hohe Beachtung beanspruchen 
können. Ich erlaube mir daher, das Wichtigste aus meinen 
englischen Erfahrungen zu veröffentlichen, imd wünsche, es 
möchten die folgenden Ausführungen als ein auf Thatsachen 
gegründeter Beitrag zur Frage nach einer erzieherisch wir- 
keadea Unterrichtsmethode in d^n Naturwissenschaften ange- 
sehen werden. 

Besonders hoch schätze ich, was ich persönlich von jenen 
Männero erfuhr, die einerseits in der wissenschaftlichen For- 
schung an der Spitze stehen und andererseits doch auch an 
Unterrichtsfragen lebhaften Anteil nehmen. Obwohl der Eng- 
länder keine grofse Neigung besitzt, sich nach kurzer Bekannt- 
schaft persönlich näher auszusprechen, so habe ich doch in 
dieser Hinsicht auf Verwendung persönlicher Freunde hin viel 
Entgeg^ikommen gefunden. Allen diesen persönlichen Freun- 
den, sowie jenen Herren, die mir so manche Stxmde widmeten, 
um über ihre Erfahrungen im Unterrichte zu sprechen, schulde 
ich wärmsten Dank, namentlich den Herren Professoren (j. Fra. 
FrrzGERALD, Th. Preston, T. Johnson, W, Barrett, Colonel Plunkett 
in Dublin, Arthur Schuster, Dr. Lees und F. Jones in Manchester, 
O. LoDGE und Mr. Hay in Liverpool, J. H. Poynting in Birmingham, 
L. C. MiALL in Leeds, A. W. Reinold in Greenwich, A. W. Rücker, 
J. Dewar, O. Henrici, W. E. Ayrton, Dr. Watson, H. E. Armstrong 
und M. E. Sadler (vom Educational Department) in London und 
g^nz besonders J. J. Thomson in Cambridge. 

München, im Mai 1901. 

Karl T. Fisdier. 
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I. 

Die Gliederung des englischen Schulwesens. 

Uas englische Schulwesen unterscheidet sich von unserem 
— und zwar unvorteilhaft — namentlich dadurch, dafs es nicht 
einheitlich organisiert ist: man kann die einzelnen Erziehungs- 
anstalten nicht in eine Einteilung in Volksschulen, Mittel- und 
Hochschulen einreihen, sondern es besitzt nahezu jede englische 
Schule ihre Eigenart, da der Willkür der Vorsteher der ein- 
zelnen Anstalten, die grofsenteils Privatschulen oder Stiftungen 
sind, der gröfste Spielraum gelassen ist Der Übertritt von 
einer Schule in eine höhere hängt nicht von den vorher be- 
suchten Anstalten ab, sondern lediglich von der Ablegimg eines 
besonderen Examens, namentlich wird der Übertritt an eine der 
englischen Universitäten durch ein solches y^entrance examina- 
tion*^ vermittelt. Ein zweiter wesentlicher Unterschied zwischen 
imseren und englischen Schulen liegt darin, dafs dort viel 
häufiger als bei ims die Kinder in Internaten (boarding schools), 
die in den Vorstädten gröfserer Städte liegen, erzogen werden, 
und so dauernd einen intimen Einflufs der Lehrer geniefsen, 
welche nicht blofs unterrichten, sondern auch ihren Zöglingen 
freimdliche Berater sein sollen imd sind, und in diesem Sinne 
in hohem Mafse als Erzieher wirken. Dafs die jüngeren Stu- 
denten im Durchschnitte eine gröfsere Anhänglichkeit imd Ver- 
ehrung für ihre früheren Lehrer bewahren, als es bei ims der 
Fall ist, davon habe ich mich in vielen Fällen überzeugen können. 
Schliefslich ist allbekannt, wie sehr das englische Intematsystem 
die Pflege der Leibesübungen, Spiele und den gesellschaftlichen 
Verkehr ausgebildet hat, Faktoren, welche nach Ansicht der 
meisten englischen Pädagogen für die Erziehung von Klnaben 
als Angehörigen einer herrschenden und kolonisierenden Rasse 
sehr wichtig sind, und welche mir vor allen Dingen den Vorteil 

Fischer, NaturwissenschaftL Unterr. in England. I 
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ZU gewähren scheinen, dafs der englische Kiiabe, auch wenn 
der geistige Unterricht vorüber ist, seine „Beschä/ttgung**^ hat, 
und der Gefahr, einseitig zu werden, mehr entrückt ist, als unsere 
Schüler es sind. 

Dafe bei dieser Lage der Dinge der Schulbesuch in Eng- 
land erheblich mehr Kosten verursacht als bei uns, ist klar; an 
den besten — unseren Mittelschulen entsprechenden — Anstalten 
zu Eton, Harrow, Rugby und Winchester stellen sich die Aus- 
gaben für einen „boarding boy" auf 3 — 4000 Mark pro Jahr; an 
keiner der besseren Schulen unter 2000 Mark. Sehr befähigte 
Schüler finden allerdings, ohne Rücksicht auf Dürftigkeit, sehr 
erhebliche Unterstützung durch die „scholarships", die oft zu 
hohen Summen anwachsen. 

Im einzelnen ist die Organisation englischer Schulen sehr 
vollständig in dem Buche unseres Landsmannes Dr. K. Breul, 
Organisation des höheren Unterrichts in Ghrofsbritannien, Mün- 
chen 1897 (bes. pag. 766. 795. 816), beschrieben. Zur kurzen und 
die im Verlaufe des Berichtes öfters vorkommenden Bezeichnungen 
trefflich charakterisierenden Übersicht diene das hier eingefügte 
Diagramm von J. H. Reynolds, Director of the Manchester 
Technical and Art Schools, das auf der Pariser Weltausstellung 
die goldene Medaille erhielt. 
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n. 

Die besuchten Städte und Schulen. 

JJie besuchten Schulen und zwar sowohl — in unserer 
Sprache — Volksschulen (elementary schools) und Mittelschulen 
(secondary schools, boarding schools, private academies, Colleges), 
als auch Hochschulen (Colleges, Universities) waren: 

im Herbste 1897: Municipal Technical School Manchester (Direktor Reynolds), 
Technical Institute Salford (bei Manchester) (Direktor Woolskn), The Owens College 
Manchester (siehe Grundrisse S. 32 f.) (Prof. Dr. A. Schuster für Physik), University 
College Liverpool (Physik.-elektr. Labor. Professor Oliver Lodge), University of 
Glasgow (Lord Kelvins Labor.), University of Edinbonrgh (Prof. Tait). — 
In London: Central City and Guild*s Technical Institute South Kensington (Prof. 
Henrici's Labor, für angewandte Mathematik und Mechanik, Prof. Ayrton n. Perry 
für Elektrotechnik und Physik) ; Royal College of Science and Art (Prof. Dr. A. "W. 
Rücker, Dr. Watson); University College, Gower Street (Prof. Foster für Physik, 
Fleming für Elektrotechnik); Kew Observatory (meterolog. Station, Dr. Chree); Girls 
Central Foundation School (später besonders erwähnt mit Bezug auf Armstrong's 
„Heuristic Method") ; Davy-Färaday-Laboratory for advanced work (Lord Rayleigh) ; 
Royal Naval College Greenwich (Prof» A. W. Reinold); City and Guild's Technical 
College Finsbury (E^of. SiLVANUS Thompson); King*s College (Strand), Prof. Adams 
far Physik, Hopkinson für Elektrotechnik. The Cavendish Laboratory of Physics 
Cambridge (Prof. J. J. Thomson). 

im Winter-Semester 1898/99: Bristol (Clifton College); Dublin — Trinity 
College, ProfF. Fitzgerald u. Joly, und Laboratorium der Royal University of Ire- 
land, Prof. Preston; College of Science (Prof. Barrett) — . 

Birmingham: Mason College, Prof. Pojmting; Municipal Technical School, 
Direktor Dr. H. Sumpner. 

Manchester: die oben erwähnten Institute und dazu Grammar School (ent- 
sprechend unserer Lateinschule mit Gymnas.) und Girls School (private). . 

Liverpool: die oben erwähnten Institute und Prof. Hele-Shaws maschinen- 
techn. Laboratorium. 

Dublin (während der Weihnachtsferien) : die oben erwähnten Anstalten und 
City of Dublin Technical School, Mr. Greer's Academical boarding-house Institute 
und einige kleinere Pensionate. 

Leeds: a) Yorkshire College — Prof. Strout für Physik, C. L. Miall für 
Biologie, grofse Laboratorien für Spinnerei, "Weberei und Färberei. 
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York: Archbishop Holegate's Gymnasium, Direkt. Rev. W.Johnson; Science 
and Art School für Zeiclinen; Midland Railway Institute. 

Darlington: Technical School (neue Baugewerkschule). 

Leeds: b) Central Higher Grade Board School (Prinzipal Dr. FORSYTH, sehr 
grofse mechanische Werkstätte für Handfertigkeitsunterricht, guter Studienplan für 
höhere Mädchenerziehung). Technical School. 

London: Apparatenausstellung gelegentlich der Conference on Science Teaching 
in der South -"Western -Polytechnic; Battersea Polytechnic (Dir. Dr. Wells); Girls 
Central Foundation School (s. oben); South Kensington Science and Art Depart- 
ment (Übungslaborat. für Lehramtskandidaten, Sommerkurse für Lehrer, Prof. Rücker, 
Dr. Watson). St. Dunstan's College, Catford Bridge (Dir. C. M. Stuart, begann 
1893 d^^ „heuristische Methode*' einzuführen). 

Cambridge: Cavendish Laboratory; Privatlaböratorium von GriffitH; Balfour 
Laboratory at Newnham Ladies College. . 

Tonbridge (bei London): Tonbridge School; Science Master: A. Earl für 
Physiologie und- Biologie; groCses Laboratorium. 

! Harr o w. on.the Hill (bei London): Harrow School (für Physik: Dr. Las- 

CELLES U. ASHFORD). 

London-South Kensington-Museum: Teaching CoUection. 
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Ergebnisse meiner Unterrichtsstudien. 

A. In welchem Umfange werden Naturwissenschaften gelehrt? 

We conclude then, that for discipline, as well as 
for guidance, science is of chiefest value. In all its 
effects, leaming the meaning of things is better than 
leaming the meaning of words. Whetlier for intellectual, 
moral or religums training, the study of snrrounding 
phenomena is immensely snperior to the study of 
grammars and lexicons. 

Herbert Spencer, Edncation p. 47. 

Wie bei uns in Deutschland, so hat auch in England for- 
maler und Sprachunterricht in früheren Zeiten m den Lehr- 
plänen der einzelnen Schulen im Vordergnmd gestanden — 
eine reine Folge der geschichtlichen Entwickelung des öffent- 
lichen Unterrichts. In den letzten 5 bis 10 Jahren aber haben 
die Naturwissenschaften rasch imd in nicht unerheblichem Um- 
fange in den einzelnen Schulen Eingang gefunden, eine 
Thatsache, welche zwar wohl im erzieherischen Werte der 
Naturwissenschaften tiefer begründet ist, aber erst durch ihren 
Einflufs auf das tägliche Leben veranlafst wurde. Heutzutage 
findet man kaum eine bessere englische Schule, in welcher 
nicht einzelne Abschnitte aus Physik, Chemie, Geologie imd 
Geographie oder Botanik behandelt werden. Vom „Kinder- 
garten" angefangen bis zur Universität ist ,yScience^\ wie 
man die Naturwissenschaften nennt, im Lehrgange zu finden. 

Der FroebeTsche „Kindergarten" giebt, soviel ich hörte 
und in den zwei besuchten Anstalten — Mr. Greer's in Dublin 
imd dem in Verbindung mit Walley Range High School for 
Girls in Manchester, Withington Road, stehenden — sah, mehr 
direkten Unterricht als unsere süddeutschen. Im englischen 
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Kindergarten, der von Zöglingen im Alter von 4 bis zu 8 Jahren 
besucht werden kann, wird Lesen, Schreiben und die Anfange 
des Rechnens gelehrt — vom 5. bis 6. Lebensjahre an — und 
Anschauungsunterricht in den „object lessons" geboten. Die 
„object lessons" beziehen sich auf Gegenstände des täglichen 
Lebens und führen hier namentlich die Entstehung und Her- 
stellung verschiedener Nahrungsmittel und Hilfsgegenstände vor, 
wie der Seide, des Nähfadens, der Bleistifte, des Kakao usw., 
von denen Proben der verschiedenen Entwickelungsstadien, auf 
Kartons angeordnet, vorgezeigt werden. Zum Teil liefern 
Fabriken — zu Reklamezwecken — solche Kartons unentgelt- 
lich, andererseits sind sie sehr billig zu kaufen, da sie in Eng- 
land weit verbreitet sind. Es kosten, wie man mir sagte, 
20 Kartons, sauber ausgeführt, in Holzpackung nur 21 Shillings. 
Bezugsquellen sind in England hauptsächlich: Oliver und Boyd, 
Tweeddale Court Edinbourgh und Simpkin, Marschall, Hamilton, 
'Kent & Co. Limited London. Wie bei uns sind die Kinder 
namentlich während des Vormittags, von 9 — i Uhr oder 9 — 4 Uhr 
im Kindergarten, um zu Hause nicht lästig zu fallen oder um 
nicht unbeaufsichtigt zu sein. 

Wie erheblich auch an den „Elementary Schools" (den 
Volksschulen, wo seit i. September 1896 die „object lessons" 
obligatorisch eingeführt wurden) der naturkundliche Unterricht 
zunahm, geht aus der folgenden Statistik^) hervor: 



Fächer- 
Departements 


1&90 — 91 


1891 — 92 


1892—93 


1893—94 


1894—95 


1895 — 96 


1896—97 


English 


19825 


18 175 


17394 


17032 


16280 


15327 


14286 


Geography 


12 806 


13485 


14256 


15250 


15702 


16 171 


16 646 


Elementary 
Science 


173 


788 


1073 


I 215 


I 712 


2237 


2617 


Object 
Lessons 








— 




1079 


8321 



Lehrprogramme: 

Klasse I — ///.• In jährlich 30 „object lessons", welche auch 
Elementargeographie zu enthalten haben imd mit den einfachsten 



i) Entnommen aus : „The Teaching of Science in Elementary Schools<% Reports 
of the Meeting of the British Association at Bristol 1898. Section B. — Ver- 
gleiche hierzn Nature 59, S. 91 — 93, 1898. 
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Erscheinungen beginnen sollen, welche die Kinder beobachten 
können, ist zu behandeln: Land, Wasser, Gestalt der Erde, das 
Meer, Hügel, Thäler, Buchten; Übergang zu den Begriffen der 
Lage und Entfernung und den Hilfsmitteln der Darstellung 
durch Modellierung in Sand oder ähnlichem Material und durch 
Landkarten, mit besonderer Bezugnahme auf die Karte von 
England. Die übrigen „object lessons" sollen einige der im fol- 
genden Schema aufgeführten Gegenstande der „Elemente der 
Naturwissenschaften" betreffen. 

Klasse IV: Physikalische und politische Geographie von 
England. Die für den Ackerbau oder einige Industriezweige 
wichtigen Tiere und Stoffe. 

Klasse V: Geographie der britischen Inseln mit einigen 
Mitteilungen über Indien und eine oder mehrere britische 
Kolonien. 

Klasse VI: Physikalische, politische und Handelsgeographie 
von Europa; die physikalischen Gesetze, welche Klima, Fauna 
und Flora und einzelne Industriebezirke betreffen. 

Klasse VII: Wiederholimg des Pensums der früheren Jahre, 
mit besonderer Berücksichtigung des britischen Reiches und 
jener Weltteile, mit welchen England in Handelsbeziehungen 
steht; Verteilung der Rassen. 

Spezielle Fächer. 

Elementare Physik und Chemie. 

1. Stufe: Eigenschaften häufig vorkommender Stoffe; rela- 
tive Dichte von festen imd flüssigen Körpern; Schwimmen der 
festen Körper; Barometer und Thermometer und ihre Verwen- 
dung. Graphische Darstellung der täglichen Beobachtimgen; 
Lösungen: Wasser als Lösungsmittel, Löslichkeit von Metallen 
in Säuren; Krystallisation von Salz, Soda, Alkalien. 

2. Stufe: Verdampfung und Destillation; Wärmeabsorption 
beim Schmelzen von Eis und Verwandlimg von Wasser in 
Dampf; Dichte des Eises; Verändenmg der Dichte des Wassers 
beim Erwärmen; die Luftfeuchtigkeit; das nasse und trockene 
Thermometer (d. i. das Psychrometer); Studium des Röstens 
von Eisen; Verbrennung der Kerze, von Gas, Öl, Phosphor; 
Einflufs der heifsen Luft auf Metalle; Auffinden des Sauerstoffs 
(„active constituent") der Luft. 
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5. Stu/e: Kxeide und Kalk; das Brennen und Löschen von 
Kalk; Einwirkung von Salzsäure auf Kxeide und Kalk; Kohlen- 
säure; Zurückverwandlung in Kalk. Auffinden („discovery") der 
Kohlensäure in der Luft; ihre Entstehung durch Verbrennung 
von kohlenstoffhaltiger Materie und bei der Atmung; Studium 
der Einwirkimg von Salz- und Schwefelsäure auf Zink; Ver- 
brennung des erhaltenen Gases und Auffindung der Zusammen- 
setzung des Wassers. Gegenwart der Luft und von festen 
Teilchen, die im Wasser gelöst sind; Meerwasser, „Härte" des 
Wassers. 

Welcher Zeitaufwand für dieses Pensimi für nötig erachtet 
wird, konnte ich nicht finden. Wie der Unterricht nach diesem 
Programm erteilt wird, habe ich sowohl bei meinem ersten wie 
bei meinem zweiten Aufenthalt in England in der Central Foun- 
dation Girls School mir genauer angesehen; Näheres darüber 
folgt unter B, Seite 40 ff. u. 48. 

Dafs man in England auch an den Elementarschulen dem 
naturwissenschaftUchen, experimentellen Unterricht eine stets 
wachsende Bedeutung zuerkennt, geht daraus hervor, dafs man 
den Schülern und Schülerinnen^) schon im Alter von 11 bis 
12 Jahren die Ausführung einfacher physikalischer und che- 
mischer Versuche zumutet; namentUch in London, Manchester 
und Shrewsbury^ ist in dieser Hinsicht eine lebhafte Ent^ 
Wickelung erfolgt. 

Für die „higher grade elementary schools", die ich 
nicht näher kennen lernte, gilt, was für den naturwissenschaft. 
liehen Unterricht an Mädchenschulen speziell von Miss Edith 
AiTKEN von der North London CoUegiate School for Girls in 
„Notes on the Teaching of Science" berichtet wird^: im Alter 
von II — 12 Jahren werden die Schülerinnen durch einfache Ex- 
perimentaluntersuchungen über die Eigenschaften der Materie in 
die Physik eingeführt. „Das Ideal des Lehrprogramms in Physik 
ist Unterricht in allgemeiner Elementarphysik, der mit leichten 
Messungen beginnt und zu leichten chemischen Fragen und zur 
Chemie selbst überleitet. Ln Alter von 8 — 12 Jahren erhalten 
die Schülerinnen der genannten Anstalt in wöchentlich 2 Stunden 



1) The curriculum of a girls school; Special Reports vol. 2, S. 113. 1898. 

2) Signs of progress in Science-Teaching; Nature 59, S. 298. 1899. 

3) Special Reports vol. 2, S. 130—132. 1898. 



lO ^^^' Ergebnisse meiner Unterrichisstudien, 

praktische Unterweisung in Botanik und in der Verwendung* 
sowie über die Eigenschaften von häufig vorkommenden Ma^ 
terialien, wie Sand, Kalk, Waschsoda usw. Zwischen 12 und 
13 Jahren werden in wöchentlich 2 Stunden von den Schülerin- 
nen genauere Messungen von Längen, Flächen, Voluminen und 
Dichten vorgenommen. Mit 13 — 147^ Jahren werden in der- 
selben Zeit — „the work being, 0/ coursey all practical" — die 
3 Aggregatzustände, Hydrostatik und Aerostatik, Temperatur, 
spezifische Wärme, Verdampfungswärme, Messung von Kjäften 
und das Kjäfteparallelogramm durchgenommen. Zwischen 15 
und ij^/^ Jahren erfolgt in 2 x i^^ Stunden pro Woche nach 
dem später zu nennenden (Seite 27 ff.) Plane von Armstrong 
Unterricht in der systematischen Untersuchung chemischer Re- 
aktionen mit Wiederholung von Original versuchen, zwischen 
i7_ig Jahren in wöchentlich 8 oder mehr Stunden spezielle 
Ausbildung in quantitativer Chemie." 

Wie in fast allen englischen Schulen, ist auch hier kein 
strenger Lehrgang vorgeschrieben, da die Examina in der Regel 
aus einzelnen Fächern gesondert abgelegt werden können, und 
schwächere Schüler können sich auf die qualitative Arbeit, 
welche dann freilich über ein gröfseres Gebiet sich erstreckt, 
beschränken. 

In den — wenigen — „Preparatory Schools"^), welche — 
in der Regel — Schüler bis zum 14. Jahr für die englischen 
Mittelschulen und zwar die „Public Schools" vorbereiten, von 
denen aus der Übertritt an die Universitäten Cambridge oder 
Oxford erfolgt, „ist der naturwissenschaftliche Unterricht eher 
noch eine Ausnahme als die Regel, obwohl energische Ver- 
suche, ihn einzuführen, gemacht wurden imd noch werden, und 
zwar scheint dies daran zu liegen, dafs in den public schools 
naturwissenschaftlicher Unterricht erst seit kurzem in vemunft- 
gemäfser Weise eingeführt wurde", wie Mr. Archer Vassall 
OF Harrow in einem Berichte über mathematischen imd natur- 
wissenschaftlichen Unterricht in Technical and Preparatory 
Schools sich äufsert. 

Die Mittelschulen, welche zum Teil genauer unseren 
Lateinschulen mit Gymnasien entsprechen, wie die „Grammar- 



I) Board of Education. Special Reports vol. 6; 1900 besprochen von A. T. 
SiMMONS, Nature 63, S. 407. 21. Februar 1901. 
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Schools" oder die vier grofsen „Public Schools" zu Eton, 
Harro w, Rugby und Cheltenham, teils unseren Baugewerk- 
schulen oder Realschulen, wie die (municipal) „Technical 
Schools" und „Organized Science Schools", und die eine 
Institution für sich bildenden und alle Schularten darstellenden 
„Polytechnics" haben bisher noch keinerlei allgemein ge- 
regelten naturwissenschaftlichen Unterricht eingeführt. Nur die 
Organized Science Schools stehen unter der zentralisierten Auf- 
sicht des Department of Science and Art und unterrichten — 
in drei Jahreskursen — die 13 — 16jährigen Schüler nach einem 
einheitlichen Lehrplane imd zwar von allen Schulen in Natur- 
wissenschaften, vor allem Physik und Chemie am gründlichsten. 
Es ist aber an all den genannten Schulen in den letzten 5 bis 
10 Jahren naturwissenschaftlicher Unterricht in das Lehr- 
programm aufgenommen worden. 

In den berühmten vier Public Schools existiert, ähnlich wie 
in der Frankfurter Reformschule, eine Zweiteilung in eine 
ffClasstcal stde'^ und eine y,modern^^ oder t,sctence side^\ deren 
erstere die Gegenstände imseres Gymnasiums pflegt, während 
die zweite eine mehr realistische Bildung giebt; diese Zwei- 
teilung wurde später von anderen Mittelschulen nachgeahmt. 

In der Manchester Grammar School^) wird auf der 
Classtcal Side in den mittleren Klassen in wöchentlich einer 
Stunde zwei Jahre lang Physik gelehrt, speziell veranlagte 
Knaben erhalten in den obersten „Spezialklassen" Mathematical 
Sixth, Science Sixth und Science Fifth neben dem klassischen 
und modernen Sprachunterricht eingehendere Unterweisung in 
Chemie und Physik und zwar in den sogenannten 

Chemie Physik 

Mathematical VIth 4 — 

Science VIth — 6 

Science Vth 4 — 

Matriculation Form 3 — Stunden pro Woche. 

Die „modern side", die dort für Knaben bestimmt ist, welche 
später Kaufleute werden sollen, giebt — neben Buchhaltung 
und Werkstättemmterricht! — namentlich in mehreren Kursen 
Chemieunterricht. 



I) Dem in der „School World", vol. n, S. 444, Dez. 1900 veröffentlichten 
Stundenplan sind die Zahlenangaben entnommen« 
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In Clifton College bei Bristol werden die Knaben der 
„modern side" mit 14 Jahren in die Physik eingeführt, besuchen 
eine oder zwei Stimden pro Woche das Laboratorium imd zwei 
Stunden in der Woche Experimentalvorträge; für Chemie sind 
wöchentlich 2 Stunden verwendet. 

In Harrow School, in welcher für die Ausbildung der 
besonderen Fähigkeiten der Schüler weitester Spielraum ge- 
lassen ist, müssen sich in den imteren Klassen alle Knaben in 
wöchentlich 2 x % Stunde am Physik- und Chemieunterricht 
beteiligen. Für diese Fächer besonders geeignete Schüler treten 
zur „science side" über und beschäftigen sich ein bis zwei Jahre 
lang wöchentlich je ly^ Stimden mit Physik imd Chemie. Die 
tüchtigsten kommen während des letzten Schuljahres — 16 bis 
17 Jahre alt — in „special divisions" imd erhalten dort metho- 
dischen, theoretischen und praktischen Physik- und Chemie- 
unterricht, der bis zu 6 und mehr Stimden in der Woche aus- 
füllt imd zur Vorbereitung für scholarships (besondere Stipen- 
dien) dient. Die Knaben der „modern side" werden auch in 
Biologie instruiert und haben gerade für dieses Fach herrliche 
Sammlungen zur Verfugung. 

Ahnlich liegen die Verhältnisse in Tonbridge School 
(Science Master E.^ A. Eakl); in St. Dunstan's College 
Lewisham (Catfordbridge) — Headmaster C. M. Stuart — ist 
der Unterricht hauptsächlich nach der realistischen Seite zu 
entwickelt 

Vorzüglich gefiel mir von den Mittelschulen die im Jahr 1893 
eröffnete Higher Grade School Leeds (Principal D. Forsyth, 
M. A., D. Sc), eine städtische Einrichtung, in welcher Kjiaben 
imd Mädchen bis zum Eintritt in die Universität vorbereitet 
werden können. Es studierten dort im Herbste 1898 800 Mäd- 
chen und 1200 Kjtiaben, die einem der drei Zweige zugeteilt 
waren: 

L Classical (or professional), in welchem Latein, Mathe- 
matik, Naturwissenschaften und Zeichnen die Haupte 
fächer bilden; 
II. Modern (or mercantile), in welchem Französisch oder 
Deutsch, Handelsgeographie, Mathematik, Naturwissen- 
schaften und Zeichnen, und 
III. Scientific (or technical), in welchem Mathematik, Natur- 
wissenschaften und Zeichnen die Grundlage bilden. 
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Physik und Chemie werden in konzentrischen Ringen, d. h. 
so gelehrt, dals zuerst einfachere Erscheinungen aus allen Ge- 
bieten der beiden Fächer und später verwickeitere oder detail- 
lierte Sätze und Begriffe erörtert werden. Aus dem, auch ins 
einzelne eingehenden Programm will ich hier nur die Haupt- 
einteilung angeben: 

1. Allgemeine Messungen: a) Messungen von Entfernungen, 
Flächen und Körperinhalten, b) von krummlinig begrenzten 
Flächen: Durchmesser und Umfang oder Fläche des Kreises, 
Bestimmung von beliebig begrenzten Flächen durch Wägung, 
c) Volum- und Dichtemessungen mittelst Mafsstabes und 
Wage, d) Dichtemessungen von unregelmäfsig gestalteten 
Körpern und imlöslichen Pulvern. 

2. Spezielle Physik: erstes Jahr^ erstes Viertel: Allgemeine 
quantitative Bestimmungen: Messungen von geraden Linien 
und von Kurven; zweites Viertel: die Fixpimkte des Thermo- 
meters, Schmelz- und Siedepunkte verschiedener Substanzen, 
Ausdehnung durch Wärme, Vergleichung von Leitfähigkeiten, 
Konvektion; drittes Viertel: Mechanik: Parallelogramm der 
Kxäfte, Bewegungsgesetze, Schwerpunkt. Hydrostatik: Archi- 
medisches Prinzip, seine Nutzanwendung zu Dichtebestimmun- 
gen; viertes Viertel: Hydrostatik, Dichtebestimmungen; hydrau- 
lische Presse, Wasserwage, Kapillarität. Licht: die Gesetze 
der Reflexion und Brechung; Linsen (einfache optische Instru- 
mente). Schall: Wellennatur, Erzeugungsweise, Reflexion, Echo, 
harmonische Beziehungen. 

Zweites Jahr: Im Laboratorium und Vortrag werden fol- 
gende Gegenstände behandelt und zwar so, dafs die Schüler 
alle jene Versuche für sich ausführen können, welche sie im 
Vortrage sahen: 

Laboratorium und Übungen. Vortrag und Übungen. 

Erstes Viertel: 

Theorie des Nonius und der 
Mikrometerschraube. 



Allgemeine Messungen: Ge- 
brauch des Nonius, Noniusmikro- 
skops, der Mikrometerschraube. 

Wärme: Spezifische Wärme, 
latente Wärmen; Ausdehnungs- 
koeffizienten von Körpern im 
festen, flüssigen und gasförmi- 
gen Zustande. 



Theorie der Wärme; Berech- 
nung von Mischungen; Ther- 
mometer, Berechmmgen über 
Ausdehnung; Dampfspannung. 
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Zweites Viertel: 



Mechanik: Reibung, Maschi- 
nen, Pendel, lineare und Winkel- 
geschwindigkeit. 



Kräfteparallelogramm ; Ge- 
setze der Reibung; Arbeit; 
Maschinen; Pendel; Geschwin- 
digkeit. 

Drittes Viertel: 



Elektrostatik: Ladung; Leiter 
und Isolator; Anziehung und 
Abstofsung; Verteilung der La- 
dung, Induktion, Potential, Ka^ 
pazität. 



Theorie der Elektrizität, Po- 
tential, Induktion, Kapazität, 
Influenzmaschine, Gesetz der 
Kraft, Einheit der Ladung; 
Berechnung von Kjaftpotential, 
Kapazität und Induktion. 



Viertes Viertel: 



Magnetismus: Anziehung und 
Abstofsung; Induktion; Kraft- 
linien; Magnetisienmg. 



Theorie des Magnetismus; 
Berechnungen. 



Für die Übungen werden wöchentlich 2 x, i^j^ Stimden, 
für die Experimentalvorträge 2 x y^ Stimde verwendet. Die 
Übungen sind für alle Kiiaben obligatorisch; den ersten Physik- 
unterricht erhalten sie im Alter von 12 — 14 Jahren. 

Jene Schüler, welche zur „scientific side" übertreten, be- 
schäftigen sich mit einzelnen Kapiteln, welche je nach Wunsch 
der Eltern auf Grund einer Besprechung mit dem Direktor der 
Anstalt bestimmt werden. 

Der Chemieunterricht folgt dem Lehrprogramm, welches 
auch für die später, Seite 2 off., zu besprechenden Organized 
Science Schools aufgestellt ist; das schon mitgeteilte Physik- 
programm ist gleichfalls dem für Science Schools nachgebildet 

Ein charakteristischer Zug der Higher Grrade School ist 
die grofse Ausdehnimg, welche die Schülerwerkstätten dort 
im Laufe der Zeit angenommen haben. Ihr Zweck ist, Hand, 
Auge imd Körper zu üben und nach Mafs und Zeichnimg 
Holzarbeiten ausführen zu lassen; ich sah nicht ohne Bewun- 
derung — und ich kenne praktische Arbeit gut von Hause aus 
durch eigene Erfahrung — , wie geschickt und im ganzen sauber 
einfache verzahnte Winkel, kleine Regälchen und Kästchen, 
Reagenzglasgestelle und ähnliches von den Schülern mit 
grofsem Eifer hergestellt wurden. Solche Schülerwerkstätten 
fand ich an sehr vielen Schulen wieder, vielfach, wie in Harrow, 
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dienen sie zur Beschäftigimg der schwächeren Schüler, welche 
aufserhalb der Lemzeit nicht an den, zum Teil eine recht 
kräftige Konstitution verlangenden Spielen im Freien (Rugby- 
und Association-Fufsball) teilnehmen können, aufeerdem werden 
sie bei regnerischem Wetter gerne aufgesucht In Leeds ist 
der Besuch der Werkstätte für alle Kjtiaben obligatorisch, und 
es sprach der Direktor Forsyth — im Januar 1899 — davon, 
dafs er, der guten Erfahrungen wegen, die Werkstätten er- 
weitem und Blech- und Metallbearbeitung in sie aufnehmen 
wolle. Als Muster diente ihm eine in Charlottenburg bestehende 
Einrichtung. 

Die Technical Schools^) und London Polytechnics^ 
dienen so verschiedenerlei Zwecken, dafs es vergeblich wäre, 
eine kurze Angabe darüber zu machen, wieviel Zeit an ihnen 
auf naturwissenschaftlichen Unterricht fällt; denn in ' ihnen 
arbeiten sowohl des Tages über Kjiaben imd Studenten, als 
auch in den Abendstunden Arbeiter und ältere Männer. Die 
Zahl der die zur Zeit bestehenden 1 1 Polytechnics besuchenden 
Unterrichtnehmenden beträgt 40000; der Gesamtjahresaufwand 
betrug im Jahre 1896/97 128000 £. Beide Schulgattungen, 
namentlich die London Poljrtechnics, dienen sowohl den Zwecken 
unserer deutschen Baugewerkschulen, als Lidustrieschulen, als 
in neuester Zeit auch denen der technischen Hochschulen: sind 
doch im Jahre 1896/97 100 Studierende an Polytechnics damit 
beschäftigt gewesen, sich für London University Degrees in Science 
vorzubereiten.^ Namentlich in den Jahren 1896 — 97 wurden 
viele derartige Anstalten errichtet; in London allein bestanden 
im Jahre 1897 nicht weniger als 98 technischen Interessen die- 
nende Anstalten, die unter dem Technical Education Board 
verwaltet wurden, und an 200 einzelne Anstalten, welche die 
Ausbildung von Lehrlingen für bestimmte Berufszweige be- 
zwecken. — Der Physik- und Chemieimterricht — es sind fast 
nur diese beiden Zweige der Naturwissenschaften an den tech- 



1) Nature 59, S. 298. 1899. 

2) Special Reports vol. 2, S. 59 — 75. 1899. Vergleiche auch die mit Abbil- 
dungen versehenen Artikel über die neuen Polytechnics: The Northern Polytechnic, 
Holloway, Nature 59, S. 449, 1899; The South -Western Polytechnic, Nature 61, 
S. 209, 1900. 

3) Nature 56, S. 40. 1897. P^» Jahresbericht des Technical Education Board 
of the London County Council.) 
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nischen Anstalten vertreten — ist in hohem Mafse auf praktische 
Ziele hin zugeschnitten und wird überall durch Laboratoriums- 
übungen der Zuhörer ergänzt, welche im Anschluls an die Vor- 
träge grundlegende Experimente ausfuhren. 

England ist sehr darauf bedacht, höhere technische 
Unterrichtsanstalten zu schaffen, nachdem es eingesehen 
hat, wie weit ihm Deutschland in dieser Hinsicht voraus war. 
Während Balfour im Jahre 1896 noch sagen ^) mufste, dals 
„Deutschlgind nicht weniger als sechs grofse elektrotechnische 
Institute besitze, welche unvergleichlich besser als irgend ein 
ähnliches in England wären", sieht man an dem Ton, der in der 
allerletzten Zeit bezüglich dieses Punktes eingeschlagen wird, 
dafs England rasch den deutschen Fortschritten nachzukommen 
glaubt«) Ber der Eröffnung des Darlmgton Technical College 
äufserte*) der Duke of Devonshire sogar, „es sei sehr befrie- 
digend, zu sehen, wieviel in England in den letzten Jahren ge- 
schehen sei, um die technische Erziehung des Volkes zu heben, 
und man könne sich nur beglückwünschen, wenn man die tech- 
nischen Unterrichtsanstalten der Gegenwart mit jenen, die vor 
5 bis IG Jahren bestanden, vergleiche". Freilich möchte ich 
demgegenüber betonen, dafs ich nirgendwo in England ein so 
vollständig ausgebildetes elektrotechnisches Institut sah, wie 
wir es in Deutschland in Darmstadt oder Karlsruhe, seit dem 
letzten Semester auch hier in München haben, die ich alle drei 
kenne. Femer verfügen die englischen Fabriken noch lange 
nicht über ein so gut theoretisch ausgebildetes Personal wie 
die guten deutschen Firmen; wie mir der Direktor der Muni- 
cipal Technical School Birmingham (Dr. Sümpner) sagte, ist der 
Fortschritt in England hauptsächlich dadurch gehemmt, dafs 
die Fabrikeinten einer höheren Ausbildung ihres Personals über- 
haupt nicht günstig gegenüberstehen, da sie auch so genügend 
gute Geschäfte machten. Bei ims haben dagegen die Fabriken, 
z. B. Schuckert & Cie., Reiniger, Gebbert & Schall, selbst für ihre 
Arbeiter und Vorarbeiter durch Einrichtung von Fabrikschulen 



i) Nature 55, S. 85. 1896, in einer Rede „On Science and Industry". 

2) The new scientific laboratories at King*s College London, Rede von Lord 
Lister, Nature 63, S. 47. 1900. — The Bradford Municipal Technical College, 
Nature 63, S. 69. 1900. 

3) Nature 56, S. 580. 1897. 
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— ich sah die Schuckert'sche — eine bessere Vorbildung an- 
gestrebt! 

Was mir an den Technical Schools, die meist städtische 
Einrichtungen sind, besonders auffiel, war, dafs sie grofse 
Rücksicht auf die Industrie des Bezirks nahmen, in dem 
sie liegen. Es waren in Leeds, im Yorkshire College besondere 
Abteilungen für Weberei, Spinnerei und Färberei zu treffen, 
im Bradford Mimicipal Technical College^) sind eigene Ab- 
teilungen für Stickerei, Weberei, Färberei und Maschinenbau, 
in Birmingham's Municipal Technical School sind grofse Ver- 
suchsräume für Metallschmelzen und MetalHegierungen vor- 
handen. Es erweckten diese Spezialeinrichtungen in mir oft 
den Eindruck, als wäre ich in einer höheren Fachschule, und 
doch wird in manchen Technical Schools auch in Gegenständen, 
die für die speziellen Interessenkreise der Umgegend nicht von 
Bedeutimg sind, eine gründliche Ausbildung ermöglicht In 
Darlington wird z. B. auch Botanik und Physiographie neben 
modernen Sprachen gelehrt; Domestic Econömy (Haushaltimgs- 
imterricht) ist an vielen dieser Schulen eingeführt 

Es sind eben die englischen Schulen weniger nach Syste- 
men eingerichtet, als mit Rücksicht auf jeweilige Bedürfhisse 
und nach Malsgabe unmittelbarer Erfahrungen. Den Unter- 
richt, welchen an den Technical Schools die Abendschüler 
suchen und finden, könnte msm vielleicht am kürzesten als Auf- 
gabe von Fabrikschulen bezeichnen. 

Den Bedürfnissen einzelner Bezirke entsprechen femer die 
in allerletzter Zeit in ländlichen Distrikten mehrfach errichteten 
„Agricultural Schools"^, die in den Fächern der höheren 
Elementarschulen oder auch von Mittelschulen Unterricht 
erteilen, in erster Linie aber die Interessen der Landwirtschaft 
vertreten. In der Sexey^s Trade School zu Bruton^, einem 
kleinen Städtchen in Somersetshire, die nur 103 Schüler hat, 
wird Physik und Chemie in gnt eingerichteten Laboratorien 
gelehrt; Werkstätten für Holz und Metall imd ein 10 000 qm 
grofser Garten sorgen für praktische Ausbildung; selbst Ver- 
messungsübimgen werden dort abgehalten. Bezüglich dieser 



1) 1. c. Nature 63, S. 69. 1900. 

2) Vergl. Agricultural Education, Nature 61, S. 332. 1900. 

3) Nature 60, S. 616. 1899. 
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und ähnlicher Schulen sagt Sommerville in einem Artikel 
„Agricultural Demonstration and Experiment"^): „die letzten 
lo Jahre könnten als ein Abschnitt in der Entwickelungs- 
geschichte der provinziellen Landbauschulen betrachtet werden; 
jetzt seien die Verhältnisse zu einem gewissen Abschlüsse g'e- 
kommen. Die Schulen und städtischen Behörden hätten Lehr- 
pläne ausgearbeitet, imd die Zukimft werde über den inneren 
Wert der neuen Einrichtungen entscheiden". Die Lehrpläne 
der Agricultural Colleges schliefsen sich an die der später 
Seite 20 ff. zu erwähnenden Organized Schools of Science an, 
was Physik und Chemie betrifft 

Auffallig ist, dafs an vielen der höheren — unseren Latein- 
schulen entsprechenden — Schulen andere Zweige der Natur- 
wissenschaften als Physik und Chemie, wie z. B. Botanik oder 
Zoologie, weniger Pflege finden, als wir erwarten würden. 
In den besseren Schulen, wie Harrow und St Paul's (?) in 
Hampstead bei London oder Tonbridge School, ist Biologie 
eingeführt, und zwar auch wieder experimentell. 

In King's College^ Strand, London, wo Physik und Chemie 
seit langer Zeit theoretisch und praktisch gelehrt wird, sind in 
neuester Zeit^ neue Laboratorien für Physiologie (252 qm für 
100 Studierende), Botanik (120 qm für 50 Studierende) und Geo- 
logie {200 qm) gebaut worden; für Holzschnitzerei imd Photo- 
graphie stehen dort je 80 qm zur Verfügung. 

Die Organized Science Schools^, die am besten in 
ihrem Endziele unseren bayerischen Realschulen entsprechen 
und für Klnaben im Alter von 13 — 16 Jahren eingerichtet sind, 
geben vorzugsweise naturwissenschaftlichen Unterricht Sie 
sind Tages- oder Abendschulen — meist beides — mit griind- 
lichem und lehrplanmäfsig fortschreitendem Unterricht in den 
Naturwissenschaften, mit einiger Unterweisimg in litterarischen 
und kaufmännischen Gegenständen (Sprachen, Buchführung). 
Der an ihnen eingeführte Lehr plan für Physik und Chemie soll 
im folgenden wiedergegeben werden, da er von berufenen 
Männern sehr gut durchgearbeitet ist. 



1) Nature 63, S. 84. 1900. 

2) Abbildungen und Grundrisse Nature 63, S. 47. 1900. 

3) Calendar, History and General Summary of Regulations of the Department 
of Science and Art. London 1899. Her Majesty's stationary office. S. XVT. 
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Um einen Überblick zu geben, welche Fächer an den 
Science Schools z. B. im Jahre 1898/99 gelehrt wurden und in 
welchem Umfange dies geschah, will ich eine Statistik aus 
dem Calendar des Science and Art Department^) anführen. 
Es ist nämlich nicht vorgeschrieben, welche einzelnen Fächer 
von den Schülern studiert werden müssen, sondern es können 
alle Prüfungen für die einzelnen Fächer gesondert abgelegt 
werden. Für jedes Gebiet ist ein bestimmter Lehrplan — mit 
konzentrischen Ringen, wie oben S. 13 u. 14 — vorhanden, 
welcher sich in einen elementaren Teil (Elementary stage), einen 
für Fortgeschrittene (Advanced stage) und einen für besonders 
erfolgreiche Schüler (Honours) gliedert. 

Die Liste bezieht sich nur auf englische (nicht irische etc.) 
Schulen. 



Gesamtzahl der Klassen und Schüler der naturwissen- 
schaftlichen Fächer 1898. 





Fächer. 


xn 


u 




Fächer. 


• 

a 

CO 

cn 


• 

1 






5 








s 




X. 


Anorgan. Chemie 


572 


21 927 


I. 


Planimetrie u. Trigono- 
metrie 


747 


18 816 


XI. 


Organ. Chemie 


65 


1318 


n. 


Maschinenbau u.Zeichn. 


445 


17 222 


xn. 


Geologie 


69 


I 292 


ni. 


Hochbaukunde 


414 


12845 


xm. 


Mineralogie 


10 


267 


IV. 


Schiffbaukunde 


29 


913 


XIV. 


Human Physiology 


231 


7 433 


/ 


Mathematik 1.-3. Stufe 


651 


31247 


XV. 


Allgemeine Physiol. 


24 


533 




„ 4. 5. Stufe 


37 


395 


XVI. 


Zoologie 


7 


132 


v.| 


„ 6. 7. Stufe 


12 


124 


xvn. 


Botanik 


166 


5185 




Elementar 
Praktisch 


21 


596 


xvm. 


Elem. des Bergbaues 


134 


3043 


Vl.a 


Theoretische Mechanik 
fester K. 


181 


3916 


XTX. 


Metallurgie 


28 


695 


Vl.b 


yy Mechanik 
flüssig. K. 


82 


1451 


XX. 


Schiffahrt 


16 


364 


vn. 


Angewandte Mechanik 


174 


5 739 


XXI. 


Nautische Astron. 


10 


187 


Vlll. 


Schall, Licht, Wärme 
(Elementary Stage) 


149 


4 151 


xxn. 


Steam 


180 


5386 


vni.a 


Schall 


15 


120 


xxm. 


Physiographie 


520 


22 442 


vni.b 


Licht 


22 


251 


XXTV. 


Elemente des Acker- 
baues 


53 


I 050 


vni. c 


Wärme 


50 


581 


XXV. 


Hygiene 


241 


8372 


IX. 


Magnetismus u. Elektr. 


308 


9948 



I) 1. c. S. 237, Vergl. auch Directory — des Department of Science and 
Art — with Regulations for establishing and conducting Science and Kx\. Schools 
and Classes. London 1899. Her Majesty's stationary office. S. 46 ff. 
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Praktische Fächer. 





Fächer. 


s 

CO 
M 

2 


'S 

CO 




Fächer. 


• 

s 

M 

2 


i 

CO 


XIV. 


Human Physiology 


i8 


495 


vn. 


Angewandte Mechanik 


14 


299 


XV. 


Allgemeine Biologie 


12 


267 


vm. 


Schall, licht, Wärme 


47 


1073 


XVI. 


Zoologie 


4 


124 


IX. 


Magnetismus u. Elektr. 


70 


2513 


xvn. 


Botanik 


23 


655 


X. 


Anorganische Chemie 


385 


14333 


xrx. 


Metallurgie 


19 


547 


XI. 


Organische Chemie 


64 


I 170 


XX. 


Steam 


5 


117 


xn. 


Greologie 


5 


92 










xm. 


Mineralogie 


2 


30 



Einen Jahresbericht des letzten Jahres habe ich leider nicht; 
er würde gröfsere Zahlen in der Tabelle der praktischen Übungen 
zeigen. Im Jahre 1898 waren die praktischen Übungen noch 
nicht so strenge gefordert, als wie sie es jetzt sind; kleinere 
Schulen schreckten vor den Unkosten der Einrichtungen zurück. 

Lehrprogramme der Organized Science Schools: Mit 
der Aufstellung passender Lehrpläne für Physik, Chemie und 
verwandte Disziplinen ist seit mehreren Jahren ein von der 
Incorporated Association of Headmasters aufgestelltes Komitee 
beschäftigt gewesen, das alljährlich während der Versammlung 
der British Association for the Advancement of Science Bericht 
erstattete. Die Vorschläge^) des Komitees, ein im Jahre 1896 
gedruckter Lehrplan für Elementary Science und ein im Jahre 
1898 fertiggestelltes Programm für Advanced Science sind für 
die Organized Science Schools, wie auch sonst vielfach ange- 
nommen. 

L Das Programm für Elementary Science ist für An- 
fänger gedacht und wird nicht nur als geeignet für jene ange- 
sehen, welche später sich noch eingehender mit Physik und 
Chemie beschäftigen, sondern auch für diejenigen Schüler, welche 
nur diesen Gang erledigen. Es verlangt: 

I . Messungen von Längen, Flächen, Körperinhalten, Massen 
(mit Hilfe selbst hergestellter Hebel, die schliefslich zur Wage 
führen), von spezifischen Dichten, von Kraft und Druck, Zug 
imd Spannung. Versuche, welche die Verschiedenheiten von 
festen Körpern, Flüssigkeiten imd Gasen zeigen. Messung der 



i) Sie sind auch im Artikel „The heuristic method of teaching" in den Special 
Reports, vol. 2. S. 414 ff. 1898 abgedruckt. 
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Kraft, welche eine Flüssigkeit auf einen eingetauchten Körper 
ausübt 

2. Messungen von Temperaturen, Wärmemengen, Datmpf- 
druck. 

3. Messungen von Kräften in Pftmden oder Grammgewichten, 
Zerlegxmg von Kräften; Gleichgewicht dreier Kräfte. Gleich- 
gewicht von vier und mehr Kräften. Parallele Kräfte. Schwer- 
punkt Prinzip des statischen Momentes. Hebel. Einfache 
Maschinen. 

In der elementaren Chemie wird verlangt das Studium 
von Luft und Stickstoff, Verbrennung imd Sauerstoff, Wasser- 
stoff und Wasser, Kreide, gelöschtem und ungelöschtem Kalk, 
Kohle imd ihrer Wichtigkeit für organische Substanzen, femer 
werden praktische Übungen gefordert, in welchen vorgegebene 
Substanzen genau beschrieben, und nach den folgenden Rich- 
timgen hin quantitative Versuche ausgeführt werden sollen: 
a) Gewichtsveränderung von Substanzen beim Erwärmen; b) Mes- 
sung von Volum imd Gewicht von Gasen, welche bei Auflösung 
von Substanzen in Säuren oder beim Erhitzen frei werden; 
c) Darstellimg krystallisierter Substanzen und Schätzimg * des 
Krystallisations Wassers; d) Gewicht der Kohlensäure und des 
Wassers, welches bei der Verbreimung organischer Verbindimgen 
entsteht; e) volumetrische Versuche mit Alkalien, ohne Be- 
nutzung von Formeln; f) volumetrische Bestinmiung des Kalk- 
gehaltes von Wasser. 

Wie der Gang im einzelnen gedacht ist, darüber habe ich 
unter „B. Methoden" mehr zu sagen; Lehrbücher y welche für den 
geschilderten Lehrgang geschrieben sind, führe ich später an. 
Die charakteristischsten sind: 

Gregorys (F. R. A. S.) Exercise Book of Elementary Prac- 
tical Physics. 1896. 

Gordon's Elementary Course of Practical Science, i. Teil 
1895 (ein weiterer Teil ist meines Wissens nicht er- 
schienen). 

Cook, A First Year's Course of Experimental Work in Che- 
mistry. 1898. 

n. Lehrplan für Fortgeschrittene (Advanced Physics and 
Chemistry). Derselbe ist für Schüler im Alter von 15 bis 17 
Jahren aufgestellt imd schliefst sich an das Programm für ele- 
mentare Physik und Chemie an. 
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In der Physik sollen wöchentlich — am Anfange — 
2 Stunden auf Mechanik (s. u. Abschnitt I) zusammen mit (Ab- 
schnitt V) graphischem Zeichnen verwendet werden. Optik und 
Wärme sind zusammen in ly^ — 2 Jahren in wöchentlich 3 Stunden 
zu erledigen, Elektrizität und Magnetismus in wöchentlich 
4 Stimden im Laufe zweier Jahre, so dafs das ganze Pensum 
in einem zweijährigen Kurs von 5 — 6 Stimden — man gewinnt 
in diesem Falle etwas Zeit — pro Woche bewältigt werden 
kaim. Soweit nur irgend möglich, sollen alle Begriffe und Lehr- 
sätze von den Schülern in selbständig durchgeführten Ver- 
suchen entwickelt oder wenigstens in Schülerversuchen 
geübt werden. 

L Statik, Dynamik und Hydrostatik. 
(2 Jahre lang, je 2 Stunden in der Woche.) 

a) Tiefere Entwickelung des im Elementarkurs angeführten 
Stoffes. 

b) Geschwindigkeit und Beschleimigimg, lineare und Winkel- 
geschwindigkeit Einfache Beispiele; Bewegimg von Geschossen. 
Einübung der Methoden zur Bestimmung, ob ein Körper sich 
mit gleichförmiger Beschleunigung bewegt oder nicht 

c) Begriffe von Masse und Trägheit aus Beobachtung von 
Körpern mit Relativbewegungen gegeneinander abzuleiten; 
Impuls (impact) und Bewegrmgsmoment, mit dem ballistischen 
Pendel studiert; mittelst desselben Messung von Massen. Ein- 
fache Beispiele. 

d) Begriff der Kraft, abgeleitet aus der Änderungsgeschwin- 
digkeit (rate of change) des Bewegungsmomentes; die auf einen 
Körper wirkende Kraft ändert sich in gleichem Mafse wie die 
Masse imd Beschleunigung; Grund ^) dafür, Einheit der Kraft, 
„poundal" und dynamische Versuche, welche nötig sind, um das 
Gewicht eines Körpers in Poundals (Pfunden) zu erhalten. 
Einfache Beispiele. 

e) Was bedeutet Arbeit, Arbeitsstärke (power), „agent", 
kinetische und potentielle Energie? 

f)*) Kreisbewegung; Theorie der Regulatoren; die harmo- 
nische Bewegimg und einfache Fragen über Oszillation (ein- 



i) Vergl. hierzu Mach's Geschichte der Entwickelung der Mechanik! 
*) Eventuell wegzulassen. 
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schliefslich des Pendels); graphische Darstellung der Beziehung 
zwischen Weg, Zeit, Geschwindigkeit, Beschleunigxing, Kraft, 
Arbeit. 

g)*) Rotation eines starren Körpers; einfache Behandlung 
des Trägheitsmomentes. 

n. Wärme. 

[a) — f) zusammen mit III, a) — e) in wöchentlich 3 Stunden 

in iYj — 2 Jahren.] 

a) Wiederholung des Stoffes des Elementarkurses. 

b) Temperatur: das Quecksilberthermometer — seine Kon- 
struktion, Einteilimg, Gebrauch und Grenzen seiner Verwendimg. 
Andere gewöhnlich verwendete Thermometer. 

c) Messimg von Wärmemengen: Spezifische Wärme — ihre 
Veränderlichkeit mit der Temperatur, ihr Mittelwert für ein 
bestimmtes Temperaturintervall und die wahre spezif. W. bei 
einer bestimmten Temperatur. Latente Wärme. 

d) Ausdehnung von festen Körpern, Flüssigkeiten und Gasen: 
Ausdehnimgskoeffizienten — Methoden zu ihrer Bestinunimg; 
ihre Veränderlichkeit mit Temperatur und Zustand. 

e) Eigenschaften von Gasen imd Dämpfen: Boyle's Gesetz, 
die nach ihm sich ergebenden Isothermen für Luft; andere Iso- 
thermen. Gesetze der Verdimstung, Sieden und Kondensation. 

f) Strahlimg imd Absorption der Wärme: Geschwindigkeit 
des Wärmeverlustes; Abkühlungsgeschwindigkeit. Beziehung 
zwischen Strahlung und Absorption. 

g) Beziehung zwischen Wärme und Arbeit. Joule's Äqui- 
valent 

h)*) Temperatur, eine Wärmeeigenschaft; Natur der Wärme. 
Latente Wärme bei verschiedenen Temperaturen; Arbeit, welche 
nötig ist, um Wasser von bestimmter Temperatur in Dampf von 
anderer gegebener Temperatur zu verwandeln. Die bei der 
Ausdehnung eines Gases geleistete Arbeit. Wenn sich ein 
Gas ohne Wärmeverlust oder -gewinn ausdehnt, nimmt sein 
Druck rascher ab, als wenn dabei seine Temperatur konstant 
gehalten wird. Aus einem Indikatordiagramm die Arbeitsleistung 
einer Maschine zu berechnen. Aufzeichnen von theoretischen 
Diagrammen. 



2A ///. Ergebnisse meiner Unterrichtsstudien, 



m. Optik. 

a) Das Licht pflanzt sich in gerader Linie fort; Schatten; 
Einflufs der Entfernung; Vergleichung von Lichtstärken. 

b) Spiegelung an ebenen Flächen; virtuelle Bilder, viel- 
fache Bilder. 

c) Spiegelung an sphärischen Flächen; reelle und virtuelle 
Bilder; konjugierte Punkte; geometrische Konstruktionen für ver- 
schiedene Fälle; mathematischer Beweis der FormeL Kaustiken. 

d) Brechung; ihre Gesetze; totale Reflexion; Brechimg durch 
ein Prisma. 

e) Linsen: Brechung durch eine Linse; konkave und kon- 
vexe Linsen; Brennweite; geometrische Konstruktion des mittelst 
einer Linse durch Brechimg erhaltenen Bildes und Ableitung 
der Formel; konjugierte Punkte; Herstellung eines parallelen 
Strahlenbündels; Femrohr imd Mikroskop; das menschliche Auge; 
die Brille. 

f)*) Dispersion des Lichts; Gang des Lichts im Prisma; 
kontinuierliche und Linienspektra; Umkehr der Linien; das Sonnen- 
spektrum; Ausmessimg der Spektra und Messung von Brechungs- 
quotienten, Achromatismus; Lichtabsorption; Körperfarbe; Fluo- 
reszenz. Das Spektrometer. 

g)*) Interferenz; Messung von Lichtwellenlängen mit Hilfe 
eines Gitters oder eines engen Drahtnetzes, das als Gitter 
dienen kann. 

rV. Magnetismus und Elektrizität 

a) Die äufserlichsten Eigenschaften, ursprünglichen Ideen 
von magnetischer Induktion; Methoden zur Magnetisierung 
von Stahl. 

b) Pole, Achse und Feld eines Magneten; das Erdfeld; 
Deklination, Inklination. 

c) Magnetische Kraftlinien; Eigenschaften der Induktions- 
röhren; Notwendigkeit der Berücksichtigung der Wirkung im 
Medium; der magnetische Kreislauf. 

d)*) Die magnetische Torsions wage. Magnetisches Moment; 
Polstärke; Feldstärke in einem Punkt. 

e) Gleichgewichtslage eines Magneten im parallelen Kraft- 
felde. Das Kräftepaar, welches nötig ist, um einen Magneten 
in bestimmter Richtung in einem homogenen Felde festzuhalten, 
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Verhältnis der Intensitäten zweier zueinander senkrecht stehen- 
der Felder. 

f) Schwingungen eines Magneten; Vergleichung der Feld- 
stärken an verschiedenen Punkten eines Feldes. 

g)*) Das Kraftgesetz. Faraday's Theorie der Kraftröhren, 
d. i. die Intensität ist umgekehrt proportional dem Querschnitt 
der Röhren. Feldstärke in einem Punkte eines solenoidalen 
Magnetfeldes, und Methoden zur Vergleichimg magnetischer 
Momente. Feldstärke der Erde in absoluten Einheiten. 

Elektrische Ströme: 

h) Die einfache Voltazelle; einfacher Stromkreis; Nachweis 
des Vorhandenseins eines Stromes; lokale Wirkung imd Pola^ 
risation; Konstruktion des Daniell-, Bunsen- oder Grove- imd 
Leclanch6elements. 

i) Das magnetische Feld in der Nähe eines geradlinigen, 
kreisförmigen und solenoidalen Leiters. Wirkimg von Eisen 
im Feld. 

k) Prinzip der Tangentenbussole; Stromstärkeeinheit; das 
Ampere. Der Elektromagnet; die elektrische KUingel. 

1) Die Gesetze der Elektrolyse; die Messung von Elekrizitäts- 
mengen; das Coulomb; das elektrochemische Äquivalent. Volta- 
meter. 

m) Wärmeproduktion im Stromkreis. Beweis, dafs der Be- 
trag der entwickelten Energie noch von anderen Grölsen als 
von der Stromstärke abhängt. Die elektromotorische Kraft 
zwischen zwei Pimkten eines Stromkreises und den Polen eines 
Elementes. Das Joule; das Volt abgeleitet aus dem Joule imd 
dem Coulomb. Die Beziehungen zwischen Ampere, Coulomb, 
Joule, Volt. Das Watt. 

n) Die Beziehung zwischen E.M.K. und Stromstärke in 
einem Teil eines Stromkreises; das Ohm; OnM'sches Gesetz; 
die in einem Stromkreis entwickelte Wärme. Joule's Gesetz. 
Das gesetzliche Ohm, Ampere, Volt 

o) Anwendung des OnM'schen Gesetzes auf einen einfachen 
Stromkreis. Die E.M.K. imd der Widerstand von Elementen. 
Widerstand vorgelegter Drähte. 

p) Anwendung des OnM'schen Gesetzes auf einen einfach 
verzweigten Kreis. Spezifischer Widerstand. Nebenschlufs. 

q) Eine Batterie von Elementen; Vergleich E.M.IC'e. von 
Elementen. 
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r)*) Konstruktion und Justierung eines Spiegelgalvano- 
meters; Reduktionsfaktor eines Spiegelgalvanometers; Vergleich 
E.M.K.'e. von Elementen; Theorie der Wheatstone-Brücke und 
ihre praktische Verwendung zu Widerstandsmessungen; das 
Spiegelgalvanometer als Voltmeter. 

Elektrostatik: 

s) Positive und negative elektrische Ladung. Elektrostatische 
Induktion; Prinzip der Elektroskope; Ladimg eines Elektroskops 
durch Induktion, imd Untersuchung des Vorzeichens der Ladung. 
Der Elektrophor. 

t) Faraday's Eiseimerversuch, Faraday's Elektroskop. Elektro- 
statisches Mafs der Elektrizität. Elektrische Dichte. 

u) Keine Kraft innerhalb eines geschlossenen geladenen 
Konduktors. Die Gesetze der elektrischen Kraft. Die elektro- 
statische Einheit Elektrostatische Kraftlinien in der Nähe von 
I. einer positiv oder negativ geladenen Kugel, 2. zwei geladenen 
Kugeln, 3. zwei durch einen Draht verbundenen Kugeln, die 
durch Induktion mittelst der geladenen Scheibe eines Elektro- 
phors geladen werden, 4. einer isolierten Kugel, welche in der 
Nähe einer geladenen steht, vor und nach der Verbindung mit 
ihr durch einen Draht. Eigenschaften dieser Linien oder Röhren. 
Erklärung von beobachteten Erscheinimgen mit Hilfe dieser Linien. 

v) Bedingung für den Übergang von Elektrizität von einem 
Leiter auf einen andern. Das Potential, Potentialdiflferenz ge- 
messen durch E.M.K. Kapazität von Kondensatoren; das Farad, 
Batterie von Kondensatoren; Dielektrizitätskonstante. 

w)*) Anziehung zwischen parallelen Platten; das absolute 
Elektrometer. Thomson's Versuche zur Vergleichung der beiden 
Einheiten der E.M.K. Folgerung hieraus bezüglich der Elektri- 
zitätsmenge und Kapazität. Die Formeln für die Kapazität 
von ebenen, zylindrischen und kugelförmigen Kondensatoren in 
Mikrofarad. Vergleichimg von Kapazitäten durch das balli- 
stische Galvanometer. 

Elektromagnetismus : 

x) Das von verschiedenen Stromkreisen hervorgebrachte 
magnetische Feld. AMPÄRE'sche Regel für die Ersetzung eines 
Stromkreises durch eine magnetische Schale. 

y) Die Wirkimg eines magnetischen Feldes auf einen Strom- 
kreis. Gesetze von Ampäre und Maxwell. Prinzip des Elektro- 
motors. 
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z) Induzierte elektrische Ströme. Faraday's Induktions- 
gesetze. Der Erdinduktor. Das LENz'sche Gesetz. Selbst- 
induktion. Prinzip des Telephons, Mikrophons, der Dynamo- 
maschine, des Induktionsapparates imd Transformators. 

V. Geometrie. 

a) Elementargeometrisches Zeichnen; b) Flächen der in a) 
gezeichneten Figuren, c) Messungen am Würfel, Prisma, Pyra- 
mide, Zylinder, Kegel und Kugel, d) Graphische Trigonometrie; 
durch Zeichnung im Mafsstab ist sinus, cosinus und tangens 
vorgegebener Winkel zu finden. Zu vorgegebenen sinus-, 
cosinus- und tangens-Werten sind durch Zeichnimg die Winkel 
zu finden. Beweise, durch Zeichnen im Mafsstab, die haupt- 
sächlichsten trigonometrischen Eigenschaften des rechtwinkeligen 
und allgemeinen Dreiecks, e) Auf quadriertes Papier sind nach 
Gleichungen Kurven zu zeichnen. Konstruiere: y = a'\'bx 
-{-cx^-^dx^. Löse durch Kurvenzeichnung quadratische und 
kubische Gleichungen, wie dx^'\'CX^'\'bx-^a = o, Kon- 
struiere die Kurve y = — . f ) Zeichne die Ellipse, Parabel und 

Hyperbel auf Grund ihrer Definitionen. Ziehe Tangenten und 
Normalen in gegebenen Punkten und bestätige die wichtigsten 
Eigenschaften dieser Kurven. 

Aus dem Chemieprogramm für Fortgeschrittene (Advanced 
Chemistry), das einerseits einen guten Abschlufs des Chemie- 
studiums für jene giebt, welche mit 17 Jahren die Schule ver- 
lassen und andererseits eine tüchtige Gnmdlage für solche, die 
an Hochschulen weiter sich ausbilden, will ich die zu behan- 
delnden Stoffe imd Reaktionen anführen; das Pensum ist gröfser, 
als es an den Organized Science Schools im allgemeinen durch- 
geführt werden kann, und namentlich die Kapitel der organi- 
schen Chemie werden nur für die obersten IClassen und nur 
dann für geeignet erachtet, weim die Klassen blofs wenige 
Schüler zählen. Über die gesamte Unterrichtszeit ist im Sylla- 
bus nichts festgesetzt; es ist nur bemerkt, dafs die einschlägigen 
Versuche von den Schülern in lYg stündigen Übungen auszu- 
führen sind. Das Charakteristikum des Lehrplans ist aufser 
der später zu besprechenden Methode die Thatsache, dafs ein- 
fache, jedem Schüler zugängliche Substanzen zum Ausgangs- 
punkte gewählt sind — nicht, wie bei uns häufig, Chlor, Brom, 
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Jod. die man sich nicht so leicht verschaffen kann wie Kochsalz 
und Schwefelsäure 1 

a) Studium des Kochsalzes: Entwickelung eines Gases bei 
Einwirkung von Schwefelsäure — seine Eigenschaften — Lös- 
lichkeit in Wasser — Wirkung der Lösung auf Metalle, Pott- 
asche, Kreide usw. — Menge des erhaltenen Produktes — 
Gewicht und Volum des entwickelten Wasserstoffes — Wirkung 
des Gases auf Metalle und Oxyde — Zusammensetzung des 
Chlorwasserstoffes — Alkalimetrie. 

b) Chlor: Wirkung von gasförmigem und in Wasser ge- 
löstem Chlorwasserstoff auf Monoxyde imd Dioxyde — „Ent^ 
deckimg" von Chlor — seine Eigenschaften — seine Ver- 
einigung mit Wasserstoff und mit Metallen — Eigenschaften 
der Chloride — Bildung von Chlorsilber, seine Verwendung in 
der gravimetrischen Bestimmung von Chlor — direkte Ent- 
wickelimg von Chlor aus Kochsalz; — ähnliche Behandlung 
von Bromiden (aus Abraumsalzen „bittem" zu gewinnen) und 
Jodiden (aus Meeresalgen „kelp" zu erhalten) — Entdeckung 
und Eigenschaften von Brom und Jod. 

c) Schwefelsäure: Ihre Einwirkimg auf Metalle imd Oxyde — 
Gewicht imd Volum des entwickelten Gases — Menge imd 
Eigenschaften der erhaltenen Produkte — Wirkung der unver- 
dünnten Säure — Bildung von Schwefeldioxyd, seine Dichte, 
Zusammensetzung und Eigenschaften — Sulphite — Oxydation 
von Schwefeldioxyd und von Sulphiten — Reaktionen von 
Chlor imd Jod, Verwendung der letzteren Reaktion zu volu- 
metrischen Schätzungen. 

d) Sulphtde: Wirkung von Schwefel auf Kupfer und Eisen 
— Menge und Eigenschaften des Produktes — Wirkimg von 
Säuren — Schwefelwasserstoff, seine Analogie mit Wasser — 
seine Eigenschaften, Dichte und Zusammensetzung — Metall- 
sulphide. 

e) die Flamme: Struktur der leuchtenden Flamme — Vor- 
handensein von Kohlenteilchen — Vergleich mit der Bimsen- 
flamme — Ursachen des Leuchtens und Nichtleuchtens — Wir- 
kung von Chlor auf die Flamme — oxydierender und redu- 
zierender Teil — Beobachtung blauer Flämmchen im Kohlen- 
feuer — Nachbildung im Laboratorium mit einer Röhre voll 
rotglühender Holzkohle — Kohlendioxyd, seine Eigenschaften, 
Dichte und Zusammensetzung. 
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f) Salpetersäure: Wirkung von Schwefelsäure auf Salpeter 
(nitre, sonst potassium nitrate) — Eigenschaften der Salpeter- 
säure — Entstehung und Eigenschaften von Nitraten — Ent- 
deckung von Oxyden des Stickstoffs — ihre Zusammensetzung, 
Dichte und Eigenschaften — Reduktion von Salpetersäure und 
Entstehung von Ammoniak — Eigenschaften von Ammoniak 
und Ammoniumsalzen. 

g) Phosphor: Eigenschaften von Phosphor — Vergleichung 
von gelbem und rotem Phosphor — sein Oxydationsprodukt — 
Phosphorsäure — Phosphate — Wirkung von Phosphor auf 
Chlor, Brom und Jod — Büdung von Brom- und Jodwasserstoff. 

Gesetze für Gasreaktionen. 

Verbindimg von Wasserstoff imd Sauerstoff — Eudiometrie — 
Analyse von Gasgemischen, welche Wasserstoff imd Sauerstoff 
enthalten — Verwendung der Methode, um die Zusammensetzung 
von Gasen zu ermitteln — Stickstoffoxydul (nitrouse oxide), 
Sumpfgas, Stickstoff und Wasserstoff aus Ammoniak — Gesetze 
für die Gasverbindungen, aus Volummessungen und Zusammen- 
setzung von Gasen und Dichtebestimmungen entwickelt. 

Studium typischer Metallverbindungen. 

Eisen: Löslichkeit in Säuren — Lösung der Luft ausgesetzt 
— Ferro- und Ferri Verbindungen — ihre Eigenschaften, Er- 
kennimgsmerkmale, und gegenseitige Umwandelung. 

Mangan: Verschiedene Manganoxyde — Manganate und 
Permanganate — Vergleich mit Chromoxyden — Verwendung 
von Permanganaten und Chromaten in volumetrischen Bestim- 
mungen. 

Kupfer: Wirkung von Säuren — Erzeugung von Cupro- 
und Cuprisalzen — Eigenschaften, Umwandlungen usw. — Ver- 
gleich mit ähnlichen Quecksilberverbindungen. 

Silber: Eigenschaften der Silberverbindungen — Silber- 
haloide — ihre Bedeutung in gravimetrischen und volumetri- 
schen Bestimmungen — Reduktion von Silbersalzen zu metalli- 
schem Silber — Anwendung zur Bestimmung von Molekular- 
gewichten. 

Wichtige Verbindungen anderer Metalle wie Calcium, Zink, 
Zinn, Blei usw. — können eventuell in ähnlicher Weise studiert 
und verglichen werden. 



70 ///• Ergebnisse meiner Unterrichtsstudien, 

Cyanverbindungen: Cyankalium: seine Eigenschaften — 
Wirkung von Säuren — Cyanwasserstoff und -metallverbindun- 
gen — Silber- und Quecksilbercyanid — Cyan („cyanogen") 

— seine Eigenschaften, Zusammensetzung usw. — verschiedene 

KUassen von Cyaniden — volumetrische Bestimmungen mittelst 

Silber — Zerlegimg von Cyan in Wasser — Verwandlung in 

Carboxyl. 

Organische Chemie. 

Alkohol: Ursprung und Eigenschaften von Alkohol — Ein- 
wirkimg von Natrium und Vergleich mit Wasser — Wirkung 
von Schwefelsäure und Vergleich mit Natriumhydroxyd (Ätz- 
natron) — Wirkung von Phosphor imd einem Halogen — Her- 
stellung von Bromäthan und Jodäthan — Wu-kung von Kupfer- 
Zinkkette. 

Kohlenwasserstoffe: Herstellung von Äthylen aus Alkohol 

— Wirkung von Brom auf Äthylen und Paraffin — gesättigte 
imd ungesättigte Verbindungen — homologe Reihe — Sub- 
stitution von Halogenen. 

Oxydation von Alkohol: Oxydation mittelst Bichromats — 
Aldehyd — Essigsäure — Eigenschaften von Acetaten — Bil- 
düng von Aceton — Bildung von Athylacetat, Verseifung — 
Oxydation von Amylalkohol — homologe Reihe von Alkohol 
und Säuren. 

Synthese mittelst Cyans: Darstellimg von Essigsäure aus 
Bromäthan, Propionsäure aus Bromäthan, „succinic acid" aus 
Dibromäthan, Malonsäure aus Chloressigsäiu'e. 

Aromatische Reihe: Eigenschaften von Benzol — Wirkung 
von Brom — Konstitution des Benzols — Einwirkung von Re- 
agentien — Nitrobenzol — Anilin, Isomerie in der Benzolreihe — 
Phenole — Alkohole ^Säuren — ätherische Salze usw. 

Nach speziellen Lehrbüchern, welche für diesen Advanced 
Course of Chemistry geschrieben sind, habe ich mich nicht 
eigens umgesehen; es gab wahrscheinlich auch noch keines, als 
ich in England war; denn Armstrong ist ein Feind aller Lehr- 
bücher; er meinte einmal sogar, es sollten alle Chemielehrbücher 
verbrannt werden, dann würden bald die Methoden des Chemie- 
unterrichts wieder besserl Der Gang des ARMSTRONo'schen Lehr- 
planes — man kaim den geschilderten wohl so nennen — ist 
in dem englischen Progranun etwas weiter ausgeführt; für den 
anorganischen Teil wäre 
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Perkin und Lean, An Introductory to the Study of Che- 
mistry, 1896 und 

G. S. Newth, Elementary Practica! Chemistry, A Laboratory 
Manual for Use in Organized Science Schools, London 1 896 
zu nennen. 

Zusammenfassende Bemerkung: Aus dem Vorher- 
gehenden ist, hoffe ich, sehr deutlich zu sehen, wie sehr in den 
letzten Jahren der naturwissenschaftliche Unterricht — speziell 
Physik und Chemie — in England andenElementar- und Mittel- 
schulen an Interesse imd Ausdehnung, sowie Durchbildimg. 
gewonnen hat An den Hochschulen ist ein nicht geringerer 
Fortschritt zu beobachten. Während wir in Deutschland an 
den Hochschulen die ersten und vorzüglichsten Laboratorien 
für Chemie und Physik hatten imd schon seit den frühesten 
Zeiten (Liebig 1825 in Giefsen) selbständige Untersuchungen 
von imseren Studierenden ausführen liefsen, besitzen eng- 
lische Hochschulen gröfsere Laboratorien für selbständige Unter- 
suchungen der Studenten erst seit einigen wenigen Jahren; auch 
elementare Praktika werden erst seit wenigeren Jahren abgehalten 
als z. B. bei uns in München, wo an der Technischen Hoch- 
schule seit 1870 (Prof. Beetz) ein solches für Physik eingerichtet 
ist; chemische Laboratorien sind noch viel älteren Datums. 
Um wenigstens ein imgefähres Bild davon zu geben, welchen 
Umfang ein neueres englisches Physiklaboratorium hat, will 
ich zum Vergleich mit dem physikalischen Institut der Königlich 
Bayerischen Technischen Hochschule 

I. Eine Ansicht und die Photographie der Grundrisse 
des neuen physikalischen Laboratoriums von Owens 
College in Manchester (Tafel 11) einfügen, die ich durch die 
gütige Übersendung von Blaupausen seitens des Konservators 
des Institutes, Herrn Prof. Dr. Arthur Schuster, und des Herrn 
Assistant-Director Dr. H. Lees herstellen koimte und die im 
selben Mafsstabe photographiert sind, wie der Grnmdrifs des 
physikalischen Instituts des Polytechnikums München (Tafel I). 
Das Laboratorium von Owens College war noch im Bau, als ich 
das dortige physikalische Institut aufsuchte. 

Owens College hatte im vergangenen Jahre 1002^) Zuhörer 



I) Nature 63. S. 374 u. f. 14. Februar 1901, woselbst auch eine Skizze 
des I. Stocks. 
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und Studierende und etwa loo Teilnehmer am Praktikum für 
Physik; bei uns sind die entsprechenden Zahlen zur Zeit 2400 
(rund) und 300. 

2. Möchte ich im folgenden einige Angaben über die Di- 
mensionen der Arbeitsräume des Cavendish-Laboratory of Physics 
Cambridge t sowie einige weitere Angaben über die Grund- 
flächen anderer physikalischer Laboratorien anschlielsen. Liver- 
pool' s New Central Technical School*) erfährt eine Erweiterung, 
zu welcher am i. Juli 1898 der Grundstein gelegt wurde, imd 
durch welche diese Anstalt „den besten deutschen Hochschulen 
gleichwertig werden soll". Das Royal College of Science in 
South Kensington, London soll gleichfalls erheblich erweitert 
werden.^ 

Das Cavendish Laboratory of Physics, Cambridge^ welches 
im ganzen von etwa 200 — 300 Studenten benutzt wird — die 
Gesamtzahl der Studierenden war 1898 ca. 3000, neu traten 
ein im Jahre 1896—97 887 *) — besitzt: 

I grofsen Arbeitsraum (für das Elementarpraktikimi) 

35x12*) =42oqm 

3 kleinere Arbeitsräume für das g^rofee Praktikum ca. 250 „ 

6 „ „ „ selbständige Arbeiten „ 300 „ 

I Sammlungsraum „ 100 „ 

Grofser Hörsaal „ 250 „ 

Kleiner Hörsaal „ 60 „ 

I vorzüglich eingerichtete Werkstätte 16x10 =160 „ 

(Die des phys. Inst, der Techn. Hochschule München 
hat nur 35 qml) 

Also an Arheitsräumen und Hörsälen die Gesamt- 
grundfläche 1540 qm 

Das physikalische Laboratorium unserer Hochschule hat 



1) Nature 59. S. 21 1, 1898. Vergl. auch Nature 59. S. 441, 1899 betreffs 
Baues eines neuen physikalischen Laboratoriums in Liverpool mit Aufwand von 
800000 Mk. 

2) Nature 59. S. 610. 1899 (mit Skizze). 

3) nach WiTHAKER*s Almanach for 1899. 

4) Durch Abschreiten gemessen. 
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I gTofsen Hörsaal mit 297 qm^) 

I Sammlungsraum mit ^ . . iio „ 

I Praktikimissaal mit 140 „ 

Sonstige Arbeitsräume parterre 170 „ 

im Keller 450 » 

Summa: 1167 qm 

Im Central City and Guilds Technical College South Ken- 
sington steht für den Übungsraum für Mathematik und Mechanik 
allein 4 x 64 = 256 qm Bodenfläche zur Verfügung. Die Räume 
im physikalischen Institut mafs ich nicht ab. Der gesamte 
Grundflächeninhalt der Arbeitsräume 

im physikalischen Laboratorium von Owens College 

Manchester ist 1650 qm 

im physikalischen Institut in Darmstadt ^ . . . . 2200 „ 

„ „ Strafsburg 1890 „ 

„ „ Erlangen 11 00 „ 

Das von den Studierenden des vollständigen Praktikimis 
zu erledigende Pensum ist in Cambridge etwas geringer als was 
im bekannten Leitfaden der praktischen Physik von Kohlrausch 
zu finden ist, aber umfang^reicher und namentlich eingehender 
als das im Praktikimisbuche von Wiedemann und Ebert zu- 
sammengestellte oder im „Kleinen Kohlrausch" angegebene 
Pensum, an den es sich sonst in der Methode anschliefst. Im 
Detail ist es aus den dort eingeführten Büchern^) zu ersehen. 
In Manchester wird für das B. Sc-Examen, das von den Stu- 
dierenden in der Regel nach zwei Jahren abgelegt wird, etwa 
der Inhalt des „Kleinen Kohlrausch" verlangt und zwar müssen 
die Studenten in allen Versuchen den Grad der Genauigkeit 
des erhaltenen Resultates so gut wie möglich angeben*). In 
dieser Beziehimg, wie in Bezug auf die Verteilungs weise und 






i) Nach einem Plane i : 200. 2) Nature 58. S. 621. 1898. 

3) R. T. Glazebrook's Manuals, theoretical and practical, for practical courses 

of medical students in the Cavendish Laboratory. 1895 u. 1896. 
WiLBERFORCE and FiTZPATRiCK*s Laboratory Note Books on Practical Phy- 

sics. Cambridge 1896. 
Glazebrook and Shaw, Practical Physics. 4. Auflage 1893. 

4) Schuster and Lbes, An intermediate Course of practical Physics for inter- 

mediate B. Sc. und first M. B. 1896. 
Schuster and Lees, Advanced Exercises in Practical Physics (for the ordi- 
nary B. Sc). 1901. 
FiscHBR, Naturwissenschaft!. Unten*, in England. 3 
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Kontrole der Arbeiten ist eine ähnliche Einrichtung getroffen, 
wie sie bei uns seit Sohncke eingeführt ist. Durchschnittlich 
arbeiten 20 Studierende unter Aufsicht eines Assistenten. 

Gründe für die Zunahme, des naturwissenschafdichen Stu- 
diums in England: Helmholtz sagte einmal^), „es sei wesent- 
lich eine Frage der Zeit und der Erweiterung des Umfanges 
der Naturwissenschaften, inwiefern den mathematischen Studien 
als den Repräsentanten der selbstbewufsten logischen Geistes- 
thätigkeit ein gröfserer Umfang in der Schulbildung eingeräumt 
werden müsse". In England hält man die Zeit für eine gründ- 
liche*) imd allgemeine Einführung für gekommen — nicht blofs 
aus äufseren Gründen, sondern auch wegen der Bedeutung der 
Naturwissenschaften — speziell der Physik imd Chemie — für die 
Erziehung^ auf welche schon der wissenschaftliche und gemüt- 
volle Tyndall^) in einer Rede „Über das Studium der Physik" 
1854 in der Royal Instution of Great Britain und der fromme 
und charaktervolle Ch. Kjngsley*) in einem 1846 in Reading 
gehaltenen Vortrage „How to study natural history" hinge- 
wiesen haben. Der Naturforscher, dessen Aufgabe es ist, die 
Erscheinungswelt genauer zu analysieren, die zeitliche oder 
ursächliche Folge derselben tiefer zu ergründen und Schlüsse 
aus beobachteten Erscheinungen oder aus darüber aufgestellten 
Anschauungen zu ziehen, erfahrt eine gründliche Schulung in 
Achtsamkeit^), zu geduldiger, sorgfaltiger und stetiger Arbeit, 
selbständigem Denken und ihm entspringender Wifsbegierde, 
objektivem Urteil — und Bescheidenheit und entsagender Selbst- 
losigkeit, die er stets dann üben mufs, wenn ihn eine Er- 
scheinung zwingt, eine vorgefafste Meinung zu verlassen und 
diese Schulung „ist für den ernsten wissenschaftlichen Forscher, 
der nicht in der Absicht arbeitet, in der Welt Aufsehen zu er- 
regen, sondern der die Wahrheit mehr liebt als den flüchtigen 

1) Helmholtz, Vorträge und Reden, Bd. I, S. 179, 1896. 

2) Special Reports I, S. 397 und vol. 11, S. 54, 1898. 

3) Tyndall, Fragments of Science vol. I, S. 343 u. ff. London 1879. 

4) Ch. Kingsley, Scientific Lectures and Essays. London 1899. 

5) W. F. Barrett, The Teaching of Science, an address delivered before the 

Congress of the Irish National Teachers* Organization. Dublin, Graham 
& Co., 1893. S. i8. 
Special Reports vol. III, S. 137: „Erfolg und Mifserfolg sind rascher er- 
sichtlich und es kann die Freude an der Arbeit hierdurch wesentlich 
gesteigert werden," 
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Glanz momentaner Berühmtheit, ein Erziehungsmittel von 
höchstem moralischen und intellektuellen Wert" (Tyndall 1. c), 
während „das Studium menschlicher Schicksale, menschlicher 
Gedanken und Gefühle zu aufregend, zu persönlich ist und 
häufig auch zu tragische Vorgänge berührt, als dafs wir sie 
ruhig und objektiv verfolgen könnten" (Kingsley 1. c. S. 292), 
und wenn wir auch den Griechen und Römern objektiver 
gegenüberstehen, weil ihre Geschichte nicht unmittelbar mit 
unserer verknüpft ist, so „sind sie doch Menschen gewesen wie 
wir und verleiten uns, sie zu hassen und zu lieben" und er- 
schweren es ims so, ihre Geschichte ruhig und objektiv zu 
lesen. Auf die Notwendigkeit der Entwickelung objektiven 
Urteils durch naturwissenschaftliches Studium legt Faraday in 
seiner Rede „Über Erziehimg", gehalten vor dem Prince Consort 
in der Royal Institution grofses Gewicht. „Gar viele", sagt er, 
„sind bereit, Schlüsse zu ziehen, die wenig oder keine Fähigkeit 
haben, richtig zu urteilen; denn die Menschheit läfst die Denk- 
weisen, welche zum Urteilen führen, fast gänzlich unentwickelt 
und viele Entscheidungen fallen daher teils aus Unkenntnis, 
teils aus Voreingenommenheit, infolge persönlichen Gefühls 
(passions) oder selbst auf Grund zufalliger Veranlassungen". 
Ganz ähnlich spricht sich Helmholtz (1. c.) aus. 

In Kürze könnte man vielleicht sagen, die klassischen Stu- 
dien bilden in erster Linie das Gemüt, die Naturwissenschaften 
vorzugsweise den Verstand; beide wirken auf den Charakter: 
die klassischen Studien durch ideale und idealisierte Vorbilder 
imd die Lehren menschlicher Schicksale, die Naturwissenschaften 
durch die ewigen, ehernen Gesetze, welche den ruhenden Pol 
in der Erscheimmgen Flucht bilden; beide, richtig in der Er- 
ziehung verwendet, geben ohne Zweifel tüchtißjere Menschen, 
als nur eines von beiden. 

Freilich kann dieser erzieherische Wert der Natur- 
wissenschaften nur dann zur Geltimg kommen, wenn auch 
die Schüler sie auf die gleiche Weise kennen lernen, mit dem 
gleichen Geiste denken lernen, in dem der Forscher Natur- 
wissenschaft pfleg^. Die naturwissenschaftliche Denkweise den 
Schülern anzuerziehen y hält man in England nach mehrjährigen 
ernsten Erwägungen und öffentlichen Erörterungen für den 
Zweck des naturwissenschaftlichen Unterrichts und für einen 
wichtigeren Zweck, als den Schülern nur Wissen mitzuteilen. 

3* 
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Was HüXLEY vor 40 Jahren schrieb: „Mere book leaming in 
physical science is a sham and a delusion, real knowledge in 
science means personal acquaintance with the facts, be they 
few or many" wird, wie ich die Verhältnisse in England kennen 
lernte, heutzutage wohl von jedem als Maxime genommen, der 
Naturwissenschaften nicht nur der Not gehorchend in seiner 
Schule einfuhrt, sondern in der Überzeugung von ihrem er- 
zieherischen Wert. 

Die Methode des Unterrichts ergiebt sich dann von selbst. 



B. Die Methode des naturwissenschaftlichen Unterrichts 

in England. 

„Nicht der Besitz der Kenntnisse, sondern der 
Erwerb derselben ist die beste Frucht der Schule." 

Lazarus. 

„Try for yourself and leam by doing." 

Armstrong. 

So verschieden auch die Arten und Ziele der im vorher- 
gehenden Abschnitte besprochenen Schulen sind, eines habe 
ich bei allen gleich gefunden: die Methode des naturwissen- 
schaftlichen Unterrichts. Auf unseren deutschenHochschulen 
sind wir seit langem gewöhnt, unseren Studenten in den prak- 
tischen Übungen eine Vertiefung ihres Wissens zu ermöglichen 
und meist wird dem Praktikum von den Studenten selbst eine 
noch höhere Bedeutung beigemessen. In den neun Jahren, in 
denen ich, lehrend thätig, bei uns die Verhältnisse verfolge, 
habe ich noch "^ immer von unseren Studenten gehört, dafs sie 
eigentlich erst im Praktikum klar erfassen, was die einzelnen 
Begriffe und Sätze der Physik bedeuten. In England hat man 
diese Methode, die neben der Vorlesung mit rein rezeptiver 
Thätigkeit der Schüler die Selbstbethätig^ung und eigenes 
Schaffen in den praktischen Übungen verlangt, noch erheblich 
weiter auf niederere Schulen ausgedehnt und zu Gunsten des 
Praktikums verändert. Wo immer ich in England eine 
Schule besuchte (1898/99) — ich könnte fast ohne Ausnahme 
alle unter II aufgeführten hier nochmals aufzählen — , ist-stets 
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dort, WO Physik oder Chemie gelehrt wurde, ein physi- 
kalisches und chemisches Laboratorium für die Schüler 
vorhanden gewesen, wenn auch mit bescheidener Ausstattimg, 
gleichviel ob die Schule Elementar-, Mittel- oder Hochschule 
war. Ja im Gegenteil, der praktische Unterricht, d. h. das 
eigene Experimentieren des Schülers, wurde für desto nötiger 
erachtet, je jünger der Schüler war und je einfacher der zu 
bewältigende Stoff. Je weiter die Schüler fortgeschritten sind, 
um so gTÖfseren Umfang nimmt der rein theoretische Unter- 
richt an; in den höheren Spezialvorlesungen der Universität 
Cambridge wird kein Experiment mehr vorgeführt, je mehr aber 
die Vorlesung die Grundlagen und die Begriffe zu entwickeln 
hat, imi so stärker tritt das Experiment in den Vordergnmd. 
Der in den Elementarvorlesimgen behandelte Stoff wird in, 
parallel zur Vorlesimg laufenden praktischen Übimgen vom 
Studenten jeweils wenige Tage nach der Vorlesung gründlich 
verarbeitet. 

In Owens College Manchester hält Schuster — gemeinsam 
mit Dr. Lees — in ähnlicher Weise seine Übungen so ab, dafs 
der in einer Woche in der Vorlesung behandelte Stoff in der 
nächsten Woche vom Studenten im Laboratoriimi durchgenommen 
wird. Bei uns in Deutschland hatte Kirchhoff diese Art des 
Laboratoriumsunterrichts gepflegt; es wurden die von den Stu- 
denten zu benutzenden — für alle gleichen — Apparate und 
Versuche erst von ihm besprochen, imd dann arbeiteten sie 
gemeinsam mehrere Übungsstunden an der Durchführung der 
Versuche. Die Gesamts^//, welche auf Vorlesungen imd Übimgen 
fällt, ist ungefähr dieselbe wie bei ims; die Übungsdauer ist 
kürzer und beträgt oft nur zwei Stimden, dafür aber ist die 
Zahl der Übungen eine gröfsere; es ist dies imi so leichter möglich, 
als vom englischen Studenten frischer und intensiver gearbeitet 
wird als von den unsrigen, entsprechend der allgemein jenseits 
des Kanals anzutreffenden kürzeren Arbeits d au er und gröfseren 
Arbeitsintensität. An den Übungen müssen sich alle be- 
teiligen, welche die Vorlesung besuchen und zwar behandeln 
die Übungen genau das in der Vorlesung mit Demonstrationen 
vorgeführte Gebiet und bestehen in grundlegenden, genau 
messenden Versuchen, während bei uns die E. WiEDEMANN^sche 
Schule der sogenannten qualitativ- quantitativen Methode mehr 
das Wort redet. — In Cambridge bearbeiten mehrere Herren paar- 
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weise die gleiche Aufgabe, in den elementaren Übungsstunden 
sogar alle (hauptsächlich Mediziner) paarweise die nämlichen 
Versuche, die natürlich alle mit sehr einfachen Mitteln 
durchführbar eingerichtet sind. In Manchester sind im Durch- 
schnitt etwa zehn Paare mit derselben Aufgabe beschäftigt. 
Natürlich richtet sich diese Zahl nach den Kosten der be- 
treffenden Apparate. Die Tendenz geht aber überall dahin, 
ß,lle Praktikanten in der gleichen Stimde möglichst an den- 
selben Apparaten arbeiten zu lassen. 

Für die Anleitung der Studierenden sorgen in den Übungen 
mehrere Demonstrators und Assistant-Demonstrators. In Cam- 
bridge waren es im ganzen sechs Herren aufser den beiden die 
Übungen leitenden Professoren J. J. Thomson, der sich an den 
Übungen selbst wenig beteiligte, und dem Institutsdirektor 
W. N. Shaw; auf je 20 — 30 Studenten traf ein Demonstrator 
oder Assistant. Die für die Übungen imd Vorlesimgen zur 
Verfügung stehenden Räume sind unter HI. A. S. 32 angegeben. 
Das Pensum ist aus den dort citierten Lehrbüchern zu ersehen. 

An den Elementarschulen treten die Übungen in den 
Vordergnmd und gehen zuweilen, namentlich in den allerersten 
Unterrichtsstunden, dem Vortragsunterricht voraus; ähnlich ist 
es an den Mittelschulen. 

A. Earl, seit vielen Jahren Science Master an der vor- 
trefflich eingerichteten Tonbridge School (Mittelschule), der 
Physik, Botanik und Biologie unterrichtet, sagte mir — ich war 
im März 1899 dort — , sie hätten zwar einen Hörsaal für Physik, 
den ich auch sah, allein er würde fast nicht mehr benutzt; der 
Unterricht erfolge fast ausschliefslich im Laboratorium. Die 
Schüler der „classical side" erhalten keinen naturwissenschaft- 
lichen Unterricht, die der „modern side" sehr vielen. Sehr häufig 
aber geniefsen die Schüler in den ersten Jahren den Unterricht 
der „classic^ side" und spezialisieren später, indem sie zur 
„modern side" übertreten. Earl zieht diese Knaben jenen vor, 
welche immer der „modern side" angehörten, und meinte: „they 
prove better, being of higher Standard in character". Im La- 
boratorium arbeiten 25 Schüler zur gleichen Zeit imter einem 
Lehrer, und zwar wird Physik zwei Jahre lang in wöchentlich 
2 — 3 Stunden unterrichtet. Earl's Erfahrungen waren mir des- 
wegen interessant, weil er — ein Vertreter der „science" im 
Beruf — ein warmer Verehrer klassischen Unterrichtes ist. 
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Im biologischen Laboratorium sah ich die Wand durch die Worte 
des Erdgeistes — in deutscher Schrift — geschmückt: 

yjn Leben sfluten, im Thatensturm 
Wall' ich auf und ab, webe hin und her! . . . 
So schaff* ich am sausenden Webstuhl der Zeit 
Und wirke der Gottheit lebendiges Kleid." 

Die Einfuhrung in die Physik erhalten die Schüler durch 
Ausführung einfacher Längen-, Flächen- und Volummessungen, 
Wägungen, Wärme versuche, die besonders beliebt sind, um in 
den Schülern naturwissenschaftliches Denken zu entwickeln, 
und durch Versuche der Statik, Dynamik und der Optik; die 
Elektrizität nahm, meiner Erinnerung nach, in der Einführung 
in die Physik nirgendwo einen nennenswerten Raum ein. 

Ebenso ist Prof. Miall, der Biologe am Yorkshire College 
Leeds (Hochschule), dazu übergegangen, seine Studenten nur 
noch im Laboratorium, zu unterrichten und Elementarvorlesim- 
gen gänzlich aufzugeben; nur für Fortgeschrittene hält er noch 
Vorlesungen. Seine Erfahrungen hat dieser vielerfahrene, als 
Gelehrter wie als Lehrer gleich berühmte Mann in dem höchst 
anregenden und lehrreichen Buche ^) „Dreifsigjährige Erfahrung 
im Unterricht" niedergelegt; er hat seine Lehrmethode nicht 
etwa in einseitigem Abschlufs nach aufsen hin durchgebildet, 
sondern kennt aufserenglische, namentlich auch deutsche Ver- 
hältnisse aus persönlicher Wahrnehmung sehr wohl, imd hat 
seine Methode mehrmals der Diskussion unterstellt^ 

Die Organized Schools of Science und in neuester Zeit 
auch die Elementarschulen gehen in der Betonung der Wichtig- 
keit der Einführung physikalischer und chemischer Grund- 
erscheinungen durch Schülerversuche so weit als nur irgend 
denkbar. Auf der letzten (dritten) Conference^ of Science 
Teachers (veranstaltet vom Board of Education of London) 
stellte M. AsHFORD von Harrow School mit Zustimmung der 
Versammlung die Behauptung auf: „es sei wesentlich, dafs jeder 
Klnabe vor Entlassimg aus der Schule einen Kursus von prak- 
tischen Messungen und Versuchen, die keine theoretischen 
Kenntnisse voraussetzen, ausgeführt habe"; und femer wurde 



i) L. C. Miall, Thirty years of teaching. London 1897. 

2) Vergl. z. B. Nature 61, S. 284. 1900. 

3) Nature 63, S. 313. 24. Januar 1901. 
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die Ansicht gebilligt, „es sei die Hälfte, in unteren Klassen 
mehr als die Hälfte der für das Fach angesetzten Zeit in den 
Elementen der Physik und Chemie für die selbständige Thätig- 
keit der Schüler im Laboratorium zu verwenden". Die Ziele 
sind in der Forderung^) ausgesprochen: „Man solle den Schü- 
lern nicht nur von den Dingen erzählen oder Dinge zeigen, 
sondern man solle in ihnen die Fähigkeit entwickeln, Aufgaben 
selbst durch das Experiment zu lösen — d. h. man solle sie 
darauf hinleiten, selbst zu „entdecken", und zwar sollten ihre 
Entdeckungen in enger Beziehung zu den Gegenständen und 
Erscheinungen des täglichen Lebens (common things) stehen"; 
denn, wie Miall sich ausdrückt^, „true science consists in a 
scientific habit of mind, not in a knowledge of scientific facts". 
Es ist dies in kurzem der Inhalt der von Prof. H. E. Armstrong 
im Jahre 1884 zuerst öffentlich vertretenen und in der März- 
nummer 1891 der „Educational Times" zum ersten Male mit dem 
besonderen Namen „Scientific Method"^) belegten, in England 
viel diskutierten und jetzt dort überall bekannten „Heuristi- 
schen Methode".*) Im Prinzipe ist sie an den Organized 
Science Schools — also unseren „Realschulen" — imd an vielen 
Elementarschulen eingeführt und bildet die Grundlage der oben 
S. 20 ff. angeführten Lehrpläne, welche von der Incorporated 
Association of Headmasters aufgestellt wurden. Diesen Lehr- 
plänen entnehme ich bezüglich der Methode folgendes: 

Aus dem Vorwort zu Elementary Science: „Zweck des 
Lehrprogramms ist, dem Lehrer und Examinator anzugeben, 
welche Experimente zweckmäfsig von Anfängern ausgeführt 
werden können." 



i) Aus F. Spencer's Chapters on the aims and practise of teaching. Cam- 
bridge 1899. 

2) Aus der Kritik von MiALL*s Thirty years of teaching, Nature 56, S. 250. 
1897. Vergl. die im selben Sinne lautenden Äufseningen: John Perry, The Teach- 
ing of Mathematics, Nature 62, S. 317 — 320. 1900 — u. 63, S. 366. 1901. — 
Agricultural Education, Nature 61, S. 332. 1900. P. A. Barnett, Teaching and 
Organization, S. 246. London 1897. 

3) C. M. Stuart, Head Master of St. Dunstan College, The Teaching of 
Science in Secondary Schools. The £)ducational Review 1895. 

4) Special Reports (1. c.) vol. 2, S. 389 — 433. 1898. „The Heuristic Method 
of Teaching or the Art of Making Children discover Things for themselves" von 
H. E. Armstrong. 
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Ein grofser Teil der für das Fach verwendbaren Zeit soll 
den Schülern die Möglichkeit geben, wirkliche Messungen selbst 
auszuführen; Demonstrationen sind nicht ausgeschlossen, sind 
aber erst in zweite Linie zu stellen; Lehrbücher aber sollen, 
soweit nur irgend möglich, vermieden werden. Der Lehrgang 
ist für alle Knaben und Mädchen gedacht, welche naturwissen- 
schaftliche Fächer zum erstenmale kennen lernen, imd enthält 
nach der Meinung des Komitees ebensowohl eine geeignete 
Einführung für jene, welche das Fach später genauer kennen 
lernen, als er auch die Methode angiebt, nach welcher der 
wahre erzieherische Wert der Naturwissenschaften für solche 
Schüler zur Geltung kommt, welche ihre Studien nicht weiter 
fortsetzen. 

Die vier ersten Abschnitte des Physikprogramms, welche 
die Bestimmung^von Längen, Flächen, Voluminen und Massen 
behandeln, sind imter allen Umständen zuerst durchzunehmen. 
Sie bilden einen Lehrgang der praktischen Arithmetik und 
Geometrie, und liefern eine Überfülle von Aufgaben, welche 
der nächsten Umgebung entnommen sind. Die übrigen Ab- 
schnitte können für sich oder im Zusammenhang mit dem che- 
mischen Lehrkursus durchgenommen werden; wann zu diesem 
übergegangen werden soll, bleibt der persönlichen Entscheidung 
des Lehrers überlassen. 

Elementarphysik. Der Unterricht soll in logischer Folge 
gegeben werden, imd bei der Ausfühnmg der einfachen Mes- 
sungen sollten keinerlei Formeln zur Anwendung gelangen. 
Die Anordnung der Übungen ist so getroffen, dafs die Schüler 
selbst die Thatsachen ermitteln und Definitionen aufstellen 
können, und sie sollten hierin in jederlei Weise unterstützt 
werden; die Schüler sollen mit einigen der fundamentalen 
Eigenschaften der Materie und Naturgesetze bekannt werden, 
imd angeleitet werden, die Denkweise zu verstehen, welche von 
ihren eigenen Beobachtungen und Ermittelungen (discoveries) 
zur Ableitimg von bestimmten Schlüssen und zu Verallgemei- 
nerungen führt Im einzelnen wird die Methode folgender- 
mafsen angewendet: 

I. Längenmessungen werden an Büchern, Federn, Feder- 
haltern, Fufsböden, Wänden usw. ausgeführt, um Übung im 
Gebrauch des englischen imd Decimalmafssystems zu erzielen. 
Wie genau eine Linie gerade ist, ist mit Hilfe von Zeichen- 
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papier zu untersuchen. Mafsstäbe sind mit Hilfe von Zirkel 
und Kalibermafs zu vergleichen. Dreiecke und andere gerad- 
linig begrenzte Fignren sind aufzuzeichnen und ihre Seiten- 
längen zu messen. Krumme Linien sind mit angelegtem Faden 
oder mit Rollrädchen zu messen; der Umfang von zylindrischen 
Flächen, z. B. von Glasflaschen, ist durch Umlegen eines 
Fadens oder Papierstreifens zu bestimmen imd daraus das 
Verhältnis des Durchmessers eines Kreises zum Umfang zu 
ermitteln. 

2. Flächen sind mit Hilfe von Koordinatenpapier und durch 
Abzahlung der einzelnen Quadrate oder durch Ausschneiden und 
Wägen zu bestimmen, und von diesen Übungen aus ist zur 
Methode der Landvermessung in Besprechung und Übung über- 
zugehen. Die Fläche des Kreises und ihre Beziehung zum 
Durchmesser ist durch Wägen zu finden. Oberflächen von Kör- 
pern sind durch Auflegen von Papier und Abwickeln in die 
Ebene zu ermitteln. 

3. Für Kö/w/^^messungen ist namentlich eine Vorstellung der 
Einheiten dadurch zu entwickeln, dafs aus Seife, Holz und Kar- 
ton Kubikcentimeter, KubikzoU und Kubikdecimeter hergestellt 
werden. Flüssigkeiten sind mit Hilfe von Büretten zu bestim- 
men. Die Volumina von Zylindern, Kugeln und Kegeln sind 
durch Wägen und Vergleichung mit Zylindern und Prismen zu 
studieren. 

4. iJ/ö^j^^^^bestimmungen sind an den vorher geometrisch 
behandelten Körpern vorzunehmen mit Hilfe von Hebeln, deren 
Gesetze durch Aufbringen derselben Körper in verschiedenen 
Entfernungen vom Drehpimkte zu ermitteln sind. Dann ist der 
Begriff" der Dichte einzuführen und die Federwage mit der 
Hebelwage zu vergleichen. 

5. Weitere Dichtebestimmungen sind an unregelmäfsig ge- 
stalteten Körpern nach der bekannten Methode der Wägung 
und Flüssigkeitsverdrängung vorzunehmen. 

6. Die Begriffe Klraft und Druck, Zug und Spannung sind 
mit Gummi, Stahl- und Kupferfedem oder -Stäben, Kork, Pech 
und Wasser zu entwickeln. Unterschied zwischen festen Kör- 
pern und Flüssigkeiten und Gasen ist hier einzuführen. Messimg 
des Drucks der Gasleitung; Verwendung von U-Röhren zur Be- 
stimmung der Dichte von Flüssigkeiten. Das Gewicht der Luft 
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ist nachzuweisen^), indem eine Kochflasche mit Wasser gefüllt, 
ausgekocht und so mit Dampf gefüllt gewogen wird, und zwei- 
tens eine Wägung erfolgt, nachdem Luft eingelassen wurde. 
Das Prinzip des Barometers ist zu erklären und ein Heber- 
barometer herzustellen, dessen Angaben an verschiedenen Tagen 
gfraphisch dargestellt werden. 

7. Messung des Auftriebs von Körpern, deren Dichte und 
Volum bekaimt ist. 

8. Temperaturmessungen sind an schmelzendem Eis imd 
kochendem Wasser auszuführen, und dann ist die Konstruktion des 
Thermometers (Fixpimkte) anzugeben. Strahlung und Absorption 
ist mit Hilfe eines Topfes mit kochendem Wasser und von 
Thermometern mit verschiedenen Oberflächen zu studieren. Die 
Abkühlung eines heifsen, mit Wasser gefüllten Topfes ist zu 
verfolgen und das Resultat graphisch darzustellen. Die Leit- 
fähigkeit ist an verschiedenen Metallstäben mit angeklebten 
Wachskügelchen zu imtersuchen. 

9. Kalorimetrische Messungen, spezifische Wärme, latente 
Wärmen sind in der bekannten Weise zu behandeln, ebenso 

10. Dampfdruckbeobachtungen. 

12. Der Satz vom Klräfteparallelogramm ist praktisch mit 
Hilfe von Gewichten imd Schnüren, die über Rollen gehen 
und deren Gleichgewichtslagen auf vertikal stehendem Reifs- 
brett skizziert werden können, zu beweisen. 

15. Parallelkräfte. Die Reaktionen sind mittelst Wage und 
Stabes zu messen. 

18. Einfache Maschinen. Begriffe der Energie, Arbeits- 
leistung, Maschine. Die Resultate vorgenommener Messungen 
sind graphisch darzustellen. 

Einige Bücher, welche diese Methode befolgen, habe ich 
Seite 21 angegeben; bezüglich weiterer siehe die Litteratur- 
übersicht. 

Noch klarer als an dem Lehrgange der Elementarphysik tritt 
die „heuristische Methode" an dem der Elementar^A^/w^'^ hervor, 
dessen Umfang ich gleichfalls schon Seite 21 angegeben habe. 

Elementar Chemie: Als Hauptabsicht des hier empfoh- 
lenen Programms wird bezeichnet, die Schüler zur selbständigen 



I) Das Experiment wurde gerade in der Central Foundation Girls School aus- 
geführt, als ich diese Schule besuchte. 
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Lösung von Problemen mit Hilfe des Experiments zu erziehen, 
sie an sorgfaltige und auf klar bestimmte Ziele gerichtete 
Arbeit und Schlufsfolgerungen zu gewöhnen, und es soll sie 
das Programm, wenn möglich, zum Verständnis von Luft, Wasser, 
„Feuer", Erde und Nahrung führen. 

Zunächst sollen sie mit den häufigst vorkommenden Sub- 
stanzen (Sand, Flint, Quarz, Kalk, Kreide, Kalkspat, Schiefer, 
Gips, Soda, Schwefel, Zucker, Stärke, Fett, Öl, Bein, Holz, Holz- 
kohle, Alkohol, Terpentinöl usw.) bekannt gemacht werden, 
sollen sie die Dichte dieser Substanzen bestimmen und dann ty- 
pische quantitative Experimente ausführen, Einflufs von Wasser 
und Wärme auf die Substanzen, Zerlegung imd Zusammen- 
setzung (namentlich Oxydation) der wichtigsten kennen lernen 
und einige organische Verbindungen, namentlich Zucker, unter- 
suchen. Das Verfahren, welches dabei eingeschlagen werden 
soll, ist durchaus das des Chemikers, der eine fragliche Sub- 
stanz zerkleinert, durch Klratzen ihre Härte untersucht, das 
Verhalten gegen Wasser, Öl, Alkohol usw. prüft, kurz sämtliche 
Hilfsmittel, welche zur ungefähren Erkennung der Substanz 
dienen, zuerst probiert und dann erst zur chemischen Reaktion 
greift. 

An einem Beispiele, das Armstrong^) selbst für seine Me- 
thode gegeben hat, nämlich wie in der Elementarchemie die 
Schüler Versuche über das Verhalten typischer organischer, 
mineralischer und metallischer Substanzen beim Verbrennen 
oder starken Erhitzen anstellen sollen, wird die heuristische 
Methode am klarsten hervortreten. „Um das Verbrennen einer 
organischen Substanz zu studieren, wird am besten damit an- 
gefangen, FUtrierpapier zusammenzurollen, am einen Ende mit 
einem Platindraht zu umwickeln, dann das andere Ende ab- 
wechselnd in die nichtleuchtende Bunsenflamme zu halten und 
wieder herauszunehmen (um das Papier sich entzünden und 
verbrennen zu lassen), bis die ganze Rolle verbrannt ist. Es 
bleibt in diesem Falle nur ein ganz geringer Prozentsatz Asche 
übrig. Wird Holz — ein Stück eines Streichholzes — oder ge- 
trocknete Blätter, Gesträuch oder trockenes Fleisch, ein kleines 
Stück Bein usw. verbrannt, so bleiben gröfsere Aschenbestand- 
teile zurück; die verschiedenen Beträge müssen den Schüler 



I) In F. Spencer*s Chapters on the aims and pracüce of teaching. 1. c. S. 229 ff. 
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anregen, die Versuche quantitativ zu machen, um zu ermittehi, 
wie grofse Beträge an Asche übrig bleiben und den Prozent- 
satz an Asche zahlenmäfsig festzustellen. Der Wert solcher 
zahlenmäfsiger Feststellungen ist sehr frühzeitig imd gründ- 
lich zu betonen. Wird Zucker verbrannt, am besten in 
einem kleinen Platinschälchen, so schmilzt er rasch, wird 
braun, kocht auf, fangt Feuer imd verbrennt, eine aufge- 
dimsene kohlige Masse zurücklassend, welche bei fortgesetztem 
Erhitzen langsam abbrennt. Fett schmilzt ebenso, fängt aber 
bald Feuer und brennt, ohne diese einzelnen Veränderungen 
durchzumachen, ruhig imd vollständig ab. Stärke schmilzt nicht, 
verkohlt aber bald; trockenes, mageres Fleisch verhält sich 
ähnlich wie Stärke, nur riecht es abscheulich. Diese Unterschiede 
im Verhalten beim Erhitzen legen den Gedanken nahe, dafs die 
Substanzen sehr verschieden zusammengesetzt sind. Ein sorg- 
faltiger Beobachter kann mehr sehen als ein nachlässiger. Im 
Falle der Erhitzung von Zucker z. B. zeigt sich, dafs er bei 
sehr sorgfaltigem Erhitzen zuerst in eine farblose Flüssigkeit 
übergeht, welche dann rasch braim imd schliefslich schwarz 
wird; wenn er zu zischen beginnt, entwickelt sich zuerst ein 
„Dampf", der nicht Feuer fängt, dann etwas, was mit fast nicht 
leuchtender Flamme verbrennt, so dafs der Schüler darauf hin- 
gewiesen wird, dafs während der Erhitzung sehr viele Ver- 
änderungen vor sich gehen. Es ist femer klar, dafs zwei Zu- 
stände zu unterscheiden sind, der des Backens, während dessen 
sich etwas entwickelt (goes off), und der der Verbrennung. 

Wird glänzender Kupferdraht in die Flamme gehalten, so 
wird er bald schwarz. Durch Schlagen mit dem Hammer läfst 
sich eine schwarze, spröde Haut ablösen; ein gereinigter Eisen- 
nagel verhält sich ähnlich; dagegen Magnesium und Zink fangen 
Feuer und geben eine weifse Asche. In allen Fällen jedoch 
erhält man hier nach der Verbrennung eine „erdige" Substanz. 
Wird die „Aschenmenge" des Metalles bestimmt, so zeigt sich 
die auffallende Erscheinung, dafs die Asche mehr wiegt als 
das reine Metall wog. Das regt sicher reichlich zum Nach- 
denken an. 

Mineralische Substanzen, Sand, Lehm, Kreide, Kalk, geben 
augenscheinlich wenig Veränderung beim Erwärmen, obwohl 
jeder Maurer weifs, dafs Kalk in der Hitze vollständig ver- 
ändert wird, indem seine „Asche" ganz neue Eigenschaften an- 
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nimmt, nämlich sehr heifs wird, wenn man sie befeuchtet, 
imd in Pulver zerfallt, wenn sie vorher auch ein festes 
Stück bildete. 

Nach diesen einleitenden Beobachtungen kann die 
eigentliche Chemie beginnen. Wenn wir durch Experimente fer- 
tige Thatsachen vorfuhren, mit welchen der Schüler vertraut 
gemacht werden soll, so begehen wir den grolsen Fehler, ihn 
nicht in die Lage des Entdeckers selbst zu versetzen, und darum 
wird er durch diesen Unterricht auch nicht fähig, etwas selb- 
ständig zu finden. „Wenn wir sie nicht mit vollständig un- 
gekochter Nahrung versehen, ist die Mahlzeit so schlecht zu- 
bereitet und so kräftig und überreich, dafs die Schüler sie nicht 
verdauen können." Die Schüler sollen selbst auf chemische 
Vorgänge kommen, wie es bei den Entdeckern der Fall war. 

Eisennägel oder Dreh- oder Bohrspäne werden sorgfaltig 
gewogen; da die Erfahrung gelehrt hat, dafs die Nägel beim 
Befeuchten rosten, werden sie befeuchtet, dann in der Hitze 
getrocknet imd wieder gewogen; da sich dabei eine Gewichts- 
zunahme ergi^bt, so mufs „irgend etwas" hinzugekommen sein 
und von irgendwoher. Hat vielleicht das Wasser das Rosten 
hervorgebracht? Nun, dann werden die Nägel in eine gefüllte 
Wasserflasche gebracht, man bemerkt aber trotzdem nur wenig 
Veränderung. Womit war sonst das Eisen beim Rosten in Be- 
rührung? Mit Luft. Also werden Eisenspäne in einem Gefafs, 
das Wasser imd Luft enthält, abgeschlossen; dabei zeigt sich, 
dafs die Luft weniger wird, während das Eisen rostet, aber nie- 
mals in höherem Betrage als ^/g des ursprünglichen Volumens. 
Ist vielleicht auch die Luft bei Veränderung anderer Substanzen 
beteiligt? Es zeigt sich diese Vermutung bestätigt, aber nie- 
mals ist mehr als y^ Luft beteiligt. Früher oder später wird 
das in der Luft enthaltene Agens der Verbrenmmg als Sauer- 
stoff erkannt. 

In dieser Weise ist nichts als feststehend eingeführt, alles 
wird erst ergründet und „entdeckt". 

Der Vergleich der Dichte von Eisen und Eisenrost zeigt, 
dafs letzterer geringere Dichte hat. Hat vielleicht das Eisen 
beim Rosten auch etwas abgegeben? Die folgenden Experi- 
mente entscheiden: 

a) Eine abgewogene Menge von Eisenspänen wird be- 
feuchtet, rosten gelassen, getrocknet und gewogen; das erhaltene 
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Produkt wird geklopft, wieder befeuchtet, rosten gelassen und 
wieder gewogen u.s.f. 

b) Reine Nägel werden in ein ganz mit frisch ausgekochtem 
destillierten Wasser gefülltes Arzneiglas gebracht und dieses 
verkorkt 

c) Ein Muselinsäckchen wird mit Drehspänen gefüllt und 
über Wasser der Luft ausgesetzt und zwar mufs dies mehrmals 
geschehen. 

d) Eisen (kömiges Pulver oder feiner Draht) wird in einer 
von Luft durchströmten Röhre stark erwärmt und eine allen- 
falls sich zeigende Gewichtsvermehrung gemessen. 

e) Feiner Kupferdraht wird ähnlich behandelt und zwar ist 
zum Vergleiche ein Versuch anzustellen, bei welchem der Kupfer- 
draht in einer zugeschmolzenen Röhre sich befindet 

f) Eine Kerze wird in Luft über Wasser verbrannt, dann 
Leuchtgas, Spiritus oder Petroleum, Schwefel und Phosphor. 

g) Phosphor ist auf einem Ziegelsteine unter dem Abzüge 
zu verbrennen. 

h) Ein kleines Stück sorgfaltig getrockneten Phosphors 
wird in einer trockenen Kochflasche, die mit Luft gefüllt und 
mit einem Gummipfropfen verschlossen ist, verbrannt; die Flasche 
wird darauf unter Wasser geöff'net und die Menge des ein- 
dringenden Wassers gemessen und mit dem Gesamtinhalt der 
Flasche verglichen. Die Resultate mehrerer derartiger Versuche 
sind zu vergleichen. Durch Auswiegen der Flasche vor und 
nach der Verbrennung wird bewiesen, dafs die Wärme, welche 
die Flasche an die Umgebung abgiebt, nicht wägbar ist 

i) Ein kleines Stängchen Phosphor ist über Wasser der 
Luft ausgesetzt, Eisenspäne werden darauf dem hierbei ver- 
bleibenden, imd umgekehrt Phosphor dem bei den Eisenspänen 
zurückbleibenden Luftrest ausgesetzt 

k) Phosphor wird in der Nähe des Endes in eine kurze, mit 
Asbestpfropfen versehene Röhre eingebracht und nach Wägung 
der Röhre langsam Luft durchgesaugt und der Phosphor ent- 
zündet; Entweichen des Rauches ist sorgfältig hintanzuhalten; 
nachdem aller Phosphor verbrannt ist, läfst man die Röhre sich 
abkühlen und wiegt sie. 

1) Das Gas, welches in der Luft zurückbleibt, nachdem in 
ihr Eisen gerostet hat, wird über erhitztes Kupfer geleitet. 
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m) Der Betrag der Gewichtszunahme, welche Kupfer bei 
vollständiger Verbrennung erfahrt, ist zu bestimmen. 

Von da aus ist zur Isolierung des aktiven Bestandteiles der 
Luft überzugehen. 

Nachdem erzählt worden ist, wie die bei der Verbrennung 
verschiedener Metalle sich bildenden Stoffe im g^ofsen Mafs- 
stabe gewonnen werden (Hammerschlag von Eisen imd Kupfer, 
Bleiglätte, Mennig), ist der Versuch zu machen, den „aktiven 
Konstituenten" der Luft, der, wie vorher sich zeigte, in diesen 
Substanzen enthalten ist, durch starke Erhitzimg derselben 
wieder zu trennen, und zwar ist der Versuch damit zu begrün- 
den, dafs nach vorausgegangenen Beobachtungen einige erdige 
Substanzen (z. B. Kalk) bei starker Erhitzimg einen Gewichts- 
verlust erlitten. 

Es werden die verschiedenen festen Substanzen, welche 
beim Verbrennen von Metallen (Magnesium, Zink, Blei, Kupfer, 
Eisen) in Luft entstehen, genauer betrachtet, ihre Erzeugimg im 
grofsen Mafsstabe besprochen und dann das Verhalten von Blei 
im besonderen untersucht: Entstehung imd Verwandlung in 
Bleiglätte und Mennig; ihr Verhalten bei starker Erwärmung 
wird mit der Wage näher verfolgt; Trennimg eines Gases bei 
starker Erhitzung von Mennig; „Entdeckung", dafs dieses Gas 
die Verbrennung unterhält und auf Kupfer wirkt, wie es die 
Luft thut. Wiederherstellung von Luft durch Mischung dieses 
Gases mit dem inaktiven Gas (Stickstoff), welches bei Exposition 
von Eisen in Luft verbleibt Bildung einer sauren Lösung, 
wenn der bei Verbrennung von Phosphor entstehende feste 
Körper in Wasser gelöst wird — Erklärung des Namens 
Sauerstoff (oxygen). Darstellimg von Sauerstoff aus chlor- 
saurem >Kali und Verbrennimg verschiedener Substanzen 
in ihm." 

Wird der Schüler in dieser Weise mit Sauerstoff bekannt 
gemacht, so führt er eine erzieherische Übung aus; erzählt man 
ihm, wie Prdestley den Sauerstoff entdeckte, so erhält er nur 
eine „second-hand Information". Clerk Maxwell hat einen solchen 
„Mitteilungsunterricht" humorvoll als eine „crystalline condition 
of an association for the advancement of knowledge" bezeichnet, 
„where the members sit in rows while science flows in an un- 
interrupted stream from a source which we take as the origin. 
This is radiation of science". Wie oft möchte man diese Worte 
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als Klritik naturwissenschaftlicher Hochschulvorlesungen an- 
wenden! 

Um zur Zusammensetzung des Wassers zu gelangen, wird 
nach Armstrong damit begonnen, Metalle wie Eisen, Zink und 
Magnesium in Schwefelsäure oder Salzsäure aufzulösen; es wird 
dabei eine Gasentwickelung beobachtet, sowie dafs der Betrag 
der entwickelten Gasmenge von der angewandten Metallmenge 
abhängt. Wieviel Gas wird entwickelt? Welches? Offenbar 
ist es verschieden von dem in der Luft enthaltenen. Es wird 
in Luft verbrannt, und es entsteht „Wasser**! 

In dieser Weise will Armstrong verfahren wissen, um 
den Schüler zu einem guten Beobachter, ihn nachdenklich, sorg- 
fältig und erfinderisch zu machen, um ihn anzuregen, sein Wissen 
aus eigenem Antriebe zu vermehren, und um ihn auf den Weg 
zu bringen, der ihn vom Bekannten zum Unbekannten führt, 
um, wie Lord Reay sagte, „rationale Unterrichtsmethoden an 
Stelle der mechanischen einzuführen, um in dem Schüler den 
Forschungstrieb zu erwecken, der jetzt vielfach erstickt wird, 
um die Schule nicht zu frühe zu einem Grabe der Indi- 
vidualität, sondern zu einem Anziehungspunkte zu machen".^) 

Ohne Zweifel liegt ein vortrefflicher Kern und aufser- 
ordentlich viel Anregung in der heuristischen Methode, und 
wäre es möglich, sie so radikal, wie es Armstrong wünschte, 
praktisch durchzuführen, so wäre ohne Bedenken unsere bisherige 
Unterrichtsmethode der Mittelschulen in Bayern — ich darf 
nicht sagen Deutschland, wie ich später beweisen werde — , 
die g^öfstenteils leider auch Physik und Chemie zu viel zu 
einem jS^iVA^rstudium statt Natur^tyxäcixrccL gemacht hat, durch 
sie zu ersetzen. Allein es läfst sich, wie ich fand, die heuri- 
stische Methode nicht in dieser extremen Weise einführen. 
Selbst an der Schule, welche unter direktem Einflüsse Arm- 
STRONGUS steht — Central Foundation Girls School, wo Miss 
Walter den Unterricht in Physik und Chemie erteilt — , hat 
sich herausgestellt, dafs nur für einige Beispiele die heuristische 
Methode radikal durchgeführt werden kann; diese sind aber 
allein schon von g^ofsem Werte. Aufserdem aber hat die heu- 

I) Vergleiche Mermit die Rektoratsrede über „Lernen und Forschen" S. 13, 
Berlin 1892, von Rudolf Virchow, der unserer deutschen Schulerziehung an an- 
derer Stelle vorwarf, sie entwickele zu wenig Charakter, — P. A. Barnett, Teaching 
and Organization. S. 260. London 1897. 

FiscHBR, Natttrwissenschafü. Unterr. in England. 4 
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ristische Methode die Ausarbeitung besserer Lehrbücher und 
die Abschaffung von schlechten früheren zur Folge gehabt, 
welche entweder zu sehr den lateinischen Grammatiken ähnelten 
oder zu genaue Anleitungen^) geben imd Laboratoriums- 
anweisungen enthalten, welche „Kochbuchrezepten gleichen 
und den Schülern fast jede Handbewegung vorerzählen". Und 
femer ist durch die Einführung der heuristischen Methode die 
Notwendigkeit der Verbindung von praktischem Unter- 
richt mit Experimentalvorträgen erwiesen worden, und 
es hat sich als das Brauchbarste herausgestellt, 

rein theoretischen Unterricht mit Demonstrationen 
und individueller Thätigkeit der Schüler 
zu verbinden, und zwar so, dafs in möglichst engem Anschlufs 
an Demonstrationen imd den theoretischen Unterricht von den 
Schülern, auch von den jüngsten, Versuche im Praktikum aus- 
geführt werden. 

Mit Recht wird darauf hingewiesen, dals diese Methode 
jene ist, welche wir schon von Kindheit an üben, wenn wir 
unsere ersten Begriffe uns bilden: ,J^hilosophieren wir", sagt 
Perry^, „vielleicht über das Schwimmen, bevor wir selbst 
schwimmen können, oder über das Gehen, Radfahren, Hobeln 
und Feilen, ehe wir diese Thätigkeit praktisch erlernt haben? 
Nein, wir lernen zuerst durch einen wirklichen Versuch; das 
Nachdenken darüber kommt später, viel später." Der berühmte 
theoretische Physiker Oliver Heaviside*) tritt mit Perry selbst 
für die Mathematik für eine praktische Einführung der Begriffe 
ein und meint: „Ich bin entschieden der Ansicht, dafs die Geo- 
metrie im wesentlichen eine Erfahrung s^^%^r\s>Q^^it ist, wie 
jede andere, und dafs sie anfangs durch Beobachtung, Zeich- 
nung und durch den Versuch zu lehren ist. Wenn % durch 
wirkliche Messungen ermittelt ist, so ist die Beweiskraft ebenso 
grofs als die abstrakter Schlufsfolgenmgen. Die Erfahrungen 
vergangener Generationen machen uns die Erkenntnis des heu- 

i) Sehr mit Recht, wie mir scheint, hat unser Altmeister Kohlrausch in 
seinem Leitfaden auf diesen didaktischen Fehler neuerer physikalischer Praktikums- 
bücher aufmerksam gemacht; sie sind zwar z. T. sehr beliebt, allein sie verleiten 
zu leicht zu Bequemlichkeit und versäumen dadurch den Praktikanten zur Selb- 
ständigkeit zu erziehen. 

2) The Teaching of Mathematics, Nature 62, S. 317 — 320. 1900. 

3) Nature 62, S. 548. 1900. Vergl. dazu auch: The Reform of mathematical 
Teaching, Nature 62, S. 389, 437, 466 u. 523. 1900. 
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tigen Erfahrungsgebietes leichter, und deswegen übersehen wir 
zum Teil, was aus der Erfahrung stammt Schliefslich aber ist 
alles Erfahrung, ,, ob wohl", fügt er laimig hinzu, „kluge Philo- 
sophen durch langes, langes Nachdenken über Grruppentheorie 
und andere schwierige höhere Entwickelungen zu einer Art von 
Selbsttäuschung gelangen und die Geometrie ihres Kopfes für 
präexistierend und die der Natur nur für eine schlechte Kopie 
derselben halten." 

Die Schülerversuche, welche der Syllabus des Advanced 
School Course in Physics and Chemistry angiebt, sind in 
vier Gruppen geteilt: 

a) Solche, welche von einer Klasse von 30 Schülern so 
ausgeführt werden können, dafs alle zur gleichen Zeit den- 
selben Versuch ausführen. Die dazu nötigen Apparate sind 
einfach und lassen sich für wenig Geld in Sätzen zu 15 an- 
schaffen. Diese Versuche können dann in einer Stunde erledigt 
werden. Es gehören zu diesen z. B. Versuche mit dem Hebel 
oder den einfachen Maschinen, mit dem Pendel, über die Ab- 
kühlimg eines heifsen Körpers, Brechung und Spiegelimg, die 
einführenden Experimente zur Elektrostatik und zum Magne- 
tismus. 

b) Experimente, welche von den Schülern selbst ausgeführt 
werden können, für welche aber die nötigen Apparate zu teuer 
sind, als dafs sie in g^öfserer Anzahl angeschafft werden können; 
in diese Klasse gehören die Versuche zur Dynamik, sowie 
einige der Wärme und Elektrizität. Um dieser Schwierigkeit 
zu begegnen, müssen verschiedene Versuche zu gleicher Zeit 
angestellt werden. 

c) Versuche, welche zwar nur einfache Apparate erfordern, 
aber nicht so leicht mit Nutzen von einer g^öfseren Anzahl 
von Schülern zur gleichen Zeit ausgeführt werden können, weil 
die Schwierigkeit der Überwachung zu grofs ist, imd Versuche, 
welche nicht quantitativ sind. Derlei Übungen, zu denen na- 
mentlich die der Elektrostatik gehören, können an geeigneten 
Tagen im Anschlufs an vorhergehende Thätigkeit im Labora- 
torium vorgenommen werden. 

d) Darstellungen, welche einen komplizierteren Apparat 
beanspruchen und nicht leicht den Schülern überlassen werden 
können, wie z. B. der Versuch zum Nachweis der Dichte- 
änderungen des Wassers, oder einige klassische Versuche. 

4* 
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Diese werden am besten im Laboratorium so vorgeführt, dafs 
einige von den besseren Schülern den Versuch durchführen 
und die Resultate von Zeit zu Zeit den anderen gezeigt werden. 

Die in den Lehrplänen für nötig erachteten Apparate und 
Einrichtungen sind sehr einfacher Natur. 

Für den Element arkurs werden als nötige Hilfsmittel g^e- 
nannt: Zeichen- und Koordinatenpapier, ein Zoll- und cm-mm- 
Mafsstaby Zirkel, Winkel und Reifsschiene und ein Transporteur. 
Wenn auch die einfachen Messimgen im Schulzimmer vor- 
genommen werden könnten, so wird doch ein eigener Labora- 
toriumsraum empfohlen, da es für die hydrostatischen und 
Wärmeversuche nötig ist, ein einfaches Laboratorium zur Ver- 
fügung zu haben. Die Ausrüstung soll möglichst einfach sein: 
ein paar Tische mit 2,7x1,3 m Fläche, mit Gaszuführung in 
der Mitte, und Wasserleitungshähne mit Ausgüssen an den 
Wänden in der Nähe der Tische sind das Wichtigste. Für die 
Messungen und hydrostatischen imd Wärmeversuche sind eine 
Wage für 500 — 0,1 g^, in Millimeter geteilte Mafsstäbe, Blech- 
oder Kupfertöpfe, Glasröhren, Holzklötze, Zylinder oder Würfel 
von Eisen, Kupfer oder anderem Material das einzig Nötige. 
Die Apparate sollten in mehreren Sätzen angeschafft werden, 
und wenn möglich, sollte jeder Schüler seinen Satz erhalten. 

Für den Advanced Course mit 25 Schülern wird ein 
Raum mit 6x9 m* Grundfläche imd 5 Tischen k 2,5x1,2 m* 
Tischfläche und einem 4-Weg- Gashahn in der Mitte gefordert. 
An den Wänden und in der Nähe der Tische sind Wasserzu- 
und -abflüsse vorzusehen, an den Wänden entlang Konsoltische 
und über diesen Regale zum Aufstellen der Apparate. Wo es 
möglich ist, soll ein zweiter Raum für mechanische Versuche 
eingerichtet sein, an dessen Tischen seitlich vertikale Rahmen 
angebracht werden können für Versuche mit Rollen imd An- 
ordnungen in vertikalen Ebenen; an der Decke sollen starke 
Holzbalken laufen, die zum Aufhängen verschiedener Gegen- 
stände dienen. 

Der Apparatenbedarf ist hier, wie zu erwarten, gröfser; in 
der Mechanik z. B. wird für 25 Schüler verlangt: zwei geneigte 
Fallrinnen mit Elektromagneten, Ankern und Kllinken; vier 
elektrisch auslösbare Wasseruhren; drei Gefäfse mit horizon- 
talen Öffnungen; zwei Elektromagnete, um weiche Eisenkugeln 
zu tragen, mit Stromschlüsseln; zwei grofse Eisenscheiben 
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(ca. 45 cm Durchmesser, 50 mm dick), die in einer Gabel laufen; 
ein ballistisches Pendel, der Hauptsache nach aus einem grofsen 
Holzklotz, 60x40x5 cm^ grofs, der an 4 Fäden aufgehängt 
imd mit Einspringhaken am einen Ende versehen werden kann, 
bestehend; zylindrische Eisenstücke, welche an 4 Fäden auf- 
gehängt werden können; Rollen von 10 cm Durchmesser, die 
in Körnern laufen und als Atwood'sche Maschinen dienen können. 

Im Praktikum zu Cambridge oder im HENRici'schen zu Lon- 
don in Central City and Guild Technical College waren diese 
Apparate — und noch weitere — vorhanden. 

Lehrbücher sollten so wenig wie möglich verwendet werden, 
dagegen sollten die Schüler sich selbst Hefte nach diktierten 
Notizen ausarbeiten imd ihre Beobachtungen imd Versuche 
sorgfaltig zu Papier bringen. Nur fortgeschrittenen Schülern 
sollten Lehrbücher in die Hand gegeben werden — entsprechend 
dem englischen Charakterzug, möglichst mit konkreten Dingen 
zu arbeiten, aus dem auch ihre Vorliebe für Modelle und durch 
diese wiederum so manche hervorragende wissenschaftliche 
Initiative sich erklärt.^) Bei meinem Besuche englischer Schulen 
fand ich auch im Unterricht die bekannte Thatsache, dafs der 
Engländer stets viel mehr von der Wirklichkeit ausgeht als wir, 
die wir grofse Vorliebe für Deduktion haben, und habe manchmal 
bei den Debatten über physikalischen imd chemischen Unter- 
richt an die Entstehung des „unpraktischen Gelehrten" und des 
„praktischen Engländers" gedacht; in England führt der Ge- 
lehrte dieses bei uns landläufige Epitheton nicht. Man ist 
darauf bedacht, nicht Schüler zu erziehen, die, wie Bacon sagt, 

„Deep versed in books and shallow in themselves" 
sind, und will mehr die Denkkraft des Schülers als sein Ge- 
dächtnis üben; wenn auch früher in England in den Natur- 
wissenschaften in dieser Hinsicht gefehlt wurde und ähnlich 
wie bei uns „Text-books" den Unterricht dem Hauptinhalte 
nach vermittelten^, weil man sah, dafs mit ihrer Hilfe ein 
größeres Gebiet bewältigt werden kann, als wenn der Schüler 
selbst arbeitet, wenn man ihm nur erzählte, was zu thun ist, 
statt dafs er es selbst that, so ist in den letzten fünf Jahren, in 
denen man naturwissenschaftlichen Unterricht genauer einführte. 



1) Vergl. Nature 63, S. 386. 1901. 

2) Mo Gregor, „Knowledge-making", Nature 61, S. 161. 1899. 
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eine durchgreifende Wandlung eingetreten, und man erinnert 
sich wieder des schönen Wortes Huxley's^): „Jener Mann hat 
eine vornehme Erziehung (liberal education) genossen, der in 
seiner Jugend so geleitet wurde, dafs sein Körper der stets 
bereite Sklave seines Willens ist, und leicht und gerne jede 
Arbeit vollbringt, deren er als Mechanismus fähig ist; dessen 
Verstand eine klare, ruhige und logische Maschine ist, gleich 
stark in allen ihren Teilen und gleichmäfsig in der Vollbringung 
ihrer Arbeit; jederzeit bereit, wie eine Maschine, jederlei Art 
von Thätigkeit zu vollbringen, mag sie körperlich oder geistig 
sein; der eine feste Kenntnis der g^ofsen, fundamentalen Wahr- 
heiten der Natur und ihrer Werke erworben hat; ein Mann, 
der, weim auch kein Athlet, doch voll Leben und Feuer ist, 
dessen Leidenschaften aber durch einen kräftigen Willen im 
Zaume gehalten werden, dessen Wille sich nach einem fein- 
fühligen Gewissen richtet, der gelernt hat, alles Schöne in 
Natur und Kunst zu verehren, alles Gemeine zu hassen, imd 
andere zu achten wie sich selbst." 

Ich könnte noch eine Reihe von ähnlichen Ansichten hervor- 
ragender englischer Gelehrter imd Erzieher^ anführen; sie zei- 
gen sämtlich den hervorstechenden Charakterzug aller englischen 
Erziehungsmethoden, dafs sie Thatkraft und Energie entwickeln 
wollen und Bedachtsamkeit weniger hoch schätzen als wir. 
Das HELMHOLTz'sche Wort: ,JJur das Handeln giebt dem Manne 
ein würdiges Dasein" könnte man an die Eingangspforten 
vieler der besten englischen Schulen schreiben. 

Es ist klar, dafs für solche Ziele der Erziehimg die heuri- 
stische Methode imd von dem unbedingt Anzuerkennenden, 
was sie enthält, die Laboratoriumsthätigkeit der Schüler ein 
hervorragendes 'ErziehMagsmiUel ist 

Natürlich behalten die Schüler die Freude an eigener 
Thätigkeit und praktischer Beschäftigung auch später bei, und 
ich war sehr überrascht, zu sehen, mit. welcher Fertigkeit imd 
Ausdauer die Herren, die in Cambridge mit selbständigen 
Untersuchungen beschäftigt waren, sich ihre Apparate zu- 
sammenbauten; ein besonders geschickter unter ihnen baute 

1) Zitiert Niature 60, S. 325. 1899. 

2) "W. T. Porter, The Teaching of Physiology, Nature 63, S. 428. 1901. — 
KiNGSLKY, Preface zu Town Geolog y. — Herbert Spencer in seiner „Education*' 
S. 7. Williams and Norgate 1898. 
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sich sogar eigenhändig eine kleine Töpler'sche Quecksilberluft- 
pumpe, die er zu seinen Arbeiten nötig hatte. 

Als einen Beleg für die Wertschätzung der praktischen 
Thätigkeit möchte ich anführen, dafs selbst so hervorragende 
Gelehrte wie Lord Rayleigh es nicht verschmähen, gelegentlich 
einen Apparat genauer zu beschreiben, der dem Studenten 
nebenbei Gelegenheit zur Ausbildung manueller Fertigkeit 
bietet. Erst vor kurzem beschrieb Rayleigh^) einen aus Glas 
konstruierbaren Apparat, mit Hilfe dessen es möglich ist, aus 
5 ccm Luft so viel Argon zu gewinnen, als zum spektralana- 
lytischen Nachweise nötig ist, imd sagt am Schlüsse der Arbeit, 
„er hätte diese Versuche ziemlich eingehend auseinandergesetzt, 
da er ihn zusammenzustellen für eine gute Übung für Studenten 
halte, nachdem der nötige Apparat nicht mehr enthalte, als 
was ein Student für sich sollte konstruieren können". Die be- 
treffende Anordnung setzt ein ziemlich grofes Geschick im 
Glasarbeiten und Sorgfalt in der praktischen Arbeit voraus. 
Wir haben auch in der englischen Litteratur mehr kleine 
Handfertigkeitsbücher für Physik als in Deutschland.^ 

Ich möchte zusammenfassend sagen: Physik ist im eng- 
lischen Unterricht mehr wie eine Naturwissenschaft mit Betonung 
der Induktion, im bayerischen Lehrplan bisher mehr wie ein 
mathematischer Lehrgegenstand behandelt. Bezüglich der Chemie 
ist, fast möchte ich hier sagen glücklicherweise, die Mathematik 
noch zu wenig verwendbar, als dafs man sie im Elementar- 
imterricht zu deduktiv behandeln könnte; aber auch sie läfst, 
zum Teil wohl infolge Überfülle des Stoffes, die naturwissen- 
schaftliche Denkweise nicht so klar erkennen, als der Unter- 
richt in England, da dort der Schüler in Physik- wie in Chemie- 
stunden selbst wiederholen mufs, was die Forschung im Labo- 
ratorium gezeitigt hat. 

Neuere englische Lehrbücher nehmen denn auch mehr 
imd mehr die Gestalt von Praktikumsbüchem an, wie wir sie 



1) Phil. Mag. S. 103 — 104. Januar 1901. 

2) Erst H. Ebert hat bei uns ein Buch über Glasblasen, umgearbeitet nach 
dem englischen von Shenstone, geschrieben, und ein Buch wie Threllfall, On 
Laboratory Arts, haben wir noch nicht; im Kohlraüsch'- und Ebert-Wiedemann'- 
schen Praktikumsbuch ist neuerdings über praktische Arbeiten, namentlich im letz- 
teren, mehr angegeben; auch im OsTWALD'schen Hand- und Hilfsbuch für physiko- 
chemische Messungen sind sehr nützliche Anleitungen zu praktischen Arbeiten eingefügt. 
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in Deutschland noch nicht haben; ich kenne, trotz Suchens, nur 
die „Schülerübungen" von Noack und das für Wiener Bürger- 
schulen bestimmte Experimentierbuch von Rosenberg. 

Die Ausbildung der Lehrer^): Die Abhaltung prakti- 
scher Übungen an den Mittelschulen erfordert auch eine gründ- 
liche praktische Ausbildung der Lehrer, umsomehr, als die 
Schüler mit den einfachsten Apparaten experimentieren müssen, 
weil sonst die Kosten der Schülerpraktika unbestreitbar würden; 
gerade mit billigen Apparaten kann aber nur der arbeiten, der 
selbst kleine Reparaturen ausführen kann und manuelle Fertig- 
keit besitzt. Eine streng geregelte Vorbildung der Lehrer, wie 
wir sie haben, hat in England bisher nicht bestanden, es ist 
indessen am Royal College of Science and Art, South Ken- 
sington, bereits seit vielen Jahren Vorsorge getroffen, um spä- 
teren Lehrern der Naturwissenschaften Gelegenheit zu bieten, 
sich auf ihren Beruf vorzubereiten. Bereits seit 1873^ finden 
dort Kurse zur praktischen Ausbildung künftiger Lehrer statt 
Tyndall, A. W. Hofmann, Ramsay und Hüxley waren die ersten 
Professoren, welche sie einrichteten und leiteten. Da ich schon 
seit meiner Studentenzeit derartige Übimgen für künftige Phy- 
siker für sehr nützlich, ja notwendig halte, so habe ich unter 
gütiger Führung von Professor A. W. Rücker imd W. Watson 
die Anordnungen in South Kensington eingehend studiert; es 
waren während meines zweiten Besuches (im Februar 1899) 
90 Studierende damit beschäftigt, Versuche auszuführen, welche 
für den beschriebenen Elementary Course dienten und welche 
in kurzen gedruckten Anleitungen^ skizziert sind. Herren, 
welche später an Organized Science Schools Unterricht erteilen 
wollen, müssen diesen praktischen Lehrkurs durchgemacht 
haben. Er bezweckt, sie mit manuellen Thätigkeiten, wie Glas- 
blasen, Löten, Herstellung von Spiegeln, Atzen von Glas, Be- 



1) Special Reports vol. 3, 627 fF. 633. 1898. 

2) Calendar of the Department of Science and Art S. XXXV. LXTV. lÄ, 1899. 

3) Outline of experiments and description of apparatus and material suitable 
for iUustrating elementary instniction in sound, light, heat, magnetism and electricity. 
London, Eyre & Spottiswoode, 1893. 6 d. — Ein entsprechendes: Outl. of exp. etc. 
for elemenary instniction in Chemistry, prepared by Sir Roscoe and J. Russell. 
London 1889. 2 d. — Syllabus of the course of practical instniction in Physics 
Part. I. (die anderen Teile habe ich nicht) at the Royal ColL of Sc. South Kens- 
ington. 1898. I sh. 
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arbeitung von Holz, kurz jenen Arbeiten vertraut zu machen, 
welche der Physiker, welcher experimentiert, fort imd fort zu 
Hilfe nehmen mufs; femer haben sie auch einfache Apparate 
selbst herzustellen und erhalten zu diesem Zwecke bereits zu- 
gerichtetes Holz, Holzscheiben oder Leisten, Brettchen, Metall- 
stücke usw.; natürlich ist Holz als Hauptkonstruktionsmaterial 
verwendet; es werden von den Praktikanten Statiworrichtungen 
und selbst kleine Galvanometer und Goniometer usw. hergestellt. 

Hauptsächlich in den Dienst dieser Kurse ist eine Werk- 
stätte von 70 — 90 qm Bodenfläche, mit drei Drehbänken, Bohr- 
maschine, Klreissäge und Vorratsraum gestellt, in welcher auch 
feinere Apparate gebaut werden können; die unmittelbare Unter- 
weisung geben jüngere Assistenten und zwar je einer einer 
Gruppe von 15 Praktikanten; der eigentliche Praktikumsraum — 
durch Abschreiten gemessen — ist 30 X 8 qm grofs. Die Übungs- 
stunden für Physik waren 10 — i und 2 — 4 Uhr, dauerten also 
den ganzen Tag über, so gut wie ohne Unterbrechung. 

In neuerer Zeit sind auch in Battersea South-Western 
Polytechnic und anderen Londoner Polytechnics Spezialkurse 
für Lehrer eingerichtet worden. 

Um älteren Lehrern die Möglichkeit zu geben, sich auf dem 
laufenden zu halten, sind bereits seit 1873, der Gründung des 
genannten Praktikums, jährlich vom i. bis 31. Juli Sommer- 
kurse eingerichtet, zu welchen die dem Science and Art De- 
partment unterstellten Lehrer mit Unterstützung der Regierung 
etwa alle 3 Jahre kommen, um in speziellen Gebieten zu arbeiten. 
Diese Kurse, in welchen die Lehrer gleichfalls den ganzen Tag 
über namentlich im Laboratoriutji arbeiten, werden lebhaft be- 
sucht Im vorvergangenen Jahre hatten sich 500 Herren ge- 
meldet. Zur Zeit erfährt das Laboratorium eine wesentliche 
Erweiterung. 

Zu sehen, was in diesen Lehrerkursen zu South Kensington 
geleistet wird, hatte ich eine vortreffliche Gelegenheit, da wäh- 
rend der schon mehrfach erwähnten i. Conference on Science 
Teaching (ii. bis 13 Januar 189g) im South-Western Polytech- 
nic, London, eine sehr reichhaltige Ausstellung von einfachen 
Apparaten für den Physikunterricht arrangiert worden, und 
in derselben eine grofse Anzahl von selbstgefertigten Appa- 
raten aus dem genannten Kurse vertreten war. Diese Aus- 
stellung imd die — etwa 20 — Vorträge und Diskussionen 
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liefsen wenig Zweifel darüber übrig, dafs praktischer Physik- 
unterricht auch an Elementar- und Mittelschulen durchfuhrbar 
ist, und bewiesen, dafs er sich schon damals, 1899, in England 
definitiv seinen Platz erobert hatte. 

Details aufzufuhren, hätte wohl wenig Wert, obwohl mein 
Notizbuch aus jenen Tagen zahlreiche Einträge imd Skizzen 
aufweist. 

Welch ein Gegensatz zwischen dieser Art der Vorberei- 
tung zum Physikunterricht und der unserer Lehramtskandidaten! 

Und doch besteht auch bei uns bei den sich mehr für 
Physik interessierenden Studenten ein lebhaftes Interesse für 
praktische Übungen, wie ich gelegentlich eines vor -ein paar 
Jahren abgehaltenen Lehramtskandidatenpraktikums sah, das 
ich mit imverhältnismäfsigen Schwierigkeiten für mich imd die 
14 Praktikanten im physikalischen Institut der technischen 
Hochschule abgehalten habe. Solche praktische Übungen der 
Lehramtskandidaten liefsen sich meiner Ansicht nach dadurch 
besonders fruchtbringend einrichten, dafs ältere oder unbrauch- 
bar gewordene Apparate von den Mittelschulen zu den Übungen 
zur Verfügung gestellt würden; an ihnen könnten die Labo- 
ranten sich namentlich im Zerlegen und Zusammenstellen von 
Apparaten üben; unter sachkundiger Leitung würden sie sicher 
manche Reparatur selbst vornehmen oder genauer angeben 
können, imd sollte der eine oder der andere Apparat unter den 
Händen der Übenden mehr beschädigt als verbessert werden, 
so würde dieser am alten Apparat angerichtete Schaden doch 
vielleicht manchen neuen Apparat, der von dem Kandidaten in 
seinem späteren Lehrberufe benutzt wird, vor ungeschickten 
Eingriffen schützen! 

Eine grölsere Anzahl von Apparaten, welche dem South 
Kensington-Kurs entstammen, ist in der Lehrmittelsamm- 
lung — Science Teaching Collection — des South Kens- 
ington-Museums in London ausgestellt. Dort sind aber auch 
gleichzeitig die vollkommensten für Präzisionsmessungen ge- 
bauten Instrumente der besten Firmen des In- und Auslandes 
zu finden; die Zahl der mathematischen und mechanischen Mo- 
delle^) beträgt über 1000, wobei manche dieser Zahlen ganze 



I) Catalogue of the Science Collections for Teaching and Researcli in the Soutli 
Kensington Museum. Part. I. Mathematics and Mechanics. 1892. 6 d. 



B. Lehrmittelsammlungen. eg 



Sätze von Apparaten darstellen, die von einzelnen Firmen aus- 
gestellt sind. Der Physikkatalog ^) weist gleichfalls über looo 
Nummern auf; es befinden sich darunter zum Teil historisch 
wertvolle Originalapparate oder Kopien davon, wie z. B. die 
Ampfere'schen Gestelle, die Crookes'schen Vakuumröhren von 
seinen berühmten Versuchen des Jahres 1879, Joule's Elektro- 
magnet, der zur Bestimmung des Wärmeäquivalentes diente, 
Boys' Radiomikrometer für den Nachweis minimalster Tem- 
peraturdifferenzen, Boys' Gravitationswage, welche im Hörsaal 
die Massenanziehung zu demonstrieren gestattet, sehr hübsche 
Modelle zur Polarisation des Lichtes in Krystallen, Versuche 
zu Goethe's Farbenlehre, sowie die neuesten Präzisionsinstru- 
mente der Firma Zeifs usw. Selbst ein Laboratoriumsmodell 
(des Leydener Laboratoriums) fand ich dort! Jeder der Appa- 
rate kann auf Verlangen aus dem Schranke genommen und 
durch wissenschaftlich gebildete Beamte in Thätigkeit vorgeführt 
werden, ja es können sogar einzelne Unterrichtsapparate, die in 
mehreren Exemplaren vorhanden sind, an Unterrichtsanstalten 
auf kurze Zeit ausgeliehen werden, und zwar wird in solchen 
Fällen nicht einmal die Fracht berechnet, wenn die Schule als 
Organized Science School vom Science and Art Department 
anerkannt ist. In dieser Sammlimg habe ich viele lehrreiche 
Stunden verbracht; an den Sonnabenden, wo ich gewöhnlich 
nach London fuhr, um Vorträge an der Royal Institution anzu- 
hören, war am Abend die Besichtigung der Sammlung, die bis 
9 Uhr, an manchen Tagen bis 10 Uhr geöffnet ist, meine 
Hauptbeschäftigung. 

Die Science Teaching Collections ermöglichen nicht allein 
dem Lehrer, vor Ankauf eines neuen Apparates die Fabrikate 
mehrerer Firmen zu vergleichen und sich am gewünschten Ap- 
parat selbst ein Urteil zu bilden, sondern es werden die aus- 
gestellten Objekte auch dem allgemeinen Publikum in Vorträgen 
teilweise vorgeführt, imd — was nicht das Unwichtigste ist — 
es zeigt das Museum, da es von aller Herren Ländern Aus- 
stellungsgegenstände enthält, in welchen Punkten die Engländer 
von auswärtigen Fabrikanten lernen können; da jeder Apparat 
aus dem Schranke genommen imd genau besichtigt werden 
kann, so ist die Ausstellung eine recht bequeme Informations- 
stelle, 



i) 1. c. Part. II. Physics. 1894. i sh. 6 d. 
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In South Kensington ist femer eine über 64000 Bände 
enthaltende Bibliothek untergebracht, welche Werke natur- 
wissenschaftlichen Inhalts, Unterrichtsbücher und -Zeit- 
schriften des In- und Auslandes enthält, die namentlich den 
Elementarunterricht betreffen. Aufserdem sind einige grund- 
legende Werke zur Geschichte imd allgemeinen Litteratur dort 
zugänglich. 

Eine kleinere Sammlimg^) von Lehrmitteln, die aber weniger 
physikalische Apparate zu enthalten imd mehr das zu bieten 
scheint, was z. B. in München die Lehrmittelsammlung in der 
Schrannenhalle giebt und die ich deswegen nicht besuchte, ist 
das Educational Museum of the Teachers Guild of Great Bri- 
tain and Ireland. 

Auffallend war mir, dafs in England, wo ja die staatlichen 
Examina immer aus einzelnen Fächern abgelegt werden, die 
Lehrer der Physik mehr der Chemie und den beschreibenden 
Naturwissenschaften als Nebenfächern sich widmen, als der 
Mathematik. J. J. Thomson (Cambridge) und Arthur Schuster 
(Manchester) meinten, der englische Brauch sei etwas bedauer- 
lich imd unser System wäre richtiger. 

Die Schülerlaboratorien und Schülerwerkstätten an 
den Mittelschulen sind bei der mangelnden Organisation eng- 
lischer Schulen, die allerdings einer vielseitigeren Erfahrung zu 
gute kommt, recht verschieden g^ofs imd verschieden gut ein- 
gerichtet Die primitivsten Einrichtungen sah ich in St Dun- 
stan's College, wo C. M. Stuart bereits 1893 die heuristische 
Methode eingeführt hat; es wird dort mit ganz einfachen Hand- 
wagen (Preis pro Stück 4 Markl) und Säckchen mit Bleischroten, 
ganz primitiven Rollen, die zum Teil nur aus Pillenschachteln 
und Kork hergestellt sind, mit Arzneigläsem, einfachen Kom- 
pafsnadeln (für Galvanometer) gearbeitet; das Sphärometer ist aus 
einer Holzscheibe hergestellt, und soweit wie möglich, müssen 
sich die Schüler ihre Apparate sogar selbst bauen. Trotzdem 
aber verlangt Stuart von seinen Schülern quantitatives Arbeiten. 
Dort schien mir die Einfachheit etwas zu weit getrieben zu sein; 
denn der praktische Physikimterricht mufs doch den Schüler 
auch an richtige Konstruktionsprinzipien imd schöne Formen 
gewöhnen. Papier und Kork sind kein Konstruktionsmaterial 



I) Special Reports vol. 2, S. 269—316. 1898. 
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für Rollen, so wenig wie Holz für eine Mikrometerschraube 
eine passende Mutter abgiebt Die Grörse des Laboratoriums 
ist aus der folgenden Skizze zu ersehen. 

Schülerlaboratorium des Si. Dunstan's College, 
Catfordbridge. 




Xjiboratoriumstiscli mit horizonta- 
lem, sehr bewährtem Rahmen 
A B znm Atifhiagen von Rollen 
utul mit vertikaler, ca. I m hoher 
Hobwand (CD) in der Mitte (siehe 
später S, 66). 



Eine nützliche Einrichtung des physikalischen Laboratoriiuns 
ist der rechts gelassene Raum mit Schulbänken und Tafel (ähn- 
lich wie an der Ingolstädter Realschule); femer ist der Bau der 
Laboratoriumstische gut erprobt, weshalb ich eine flüchtige 
Skizze derselben gebe. Stuart unterrichtete, als ich dort war, 
35 Schüler gleichzeitig, er meinte aber, das seien zu viele und 
es sollten nie mehr als 25 auf einen Lehrer treffen. (Das wäre 
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ja auch die bei früher in der Schweiz gemachten Versuchen 
ermittelte günstigste Schülerzahl bei theoretischem Unterricht.) 
Viele der Schüler Stuart's gehen mit 13 und 14 Jahren in die 
Praxis; daher ist bei ihm eine sehr gute Holz- und Schmiede- 
werkstätte eingerichtet 

In der Central Foundation Girls School war früher 
das Physik- und das Chemielaboratorium ein imd derselbe 
Raum; später wurden zwei Räume eingerichtet Die Anord- 
nung der Tische imd Gröfse des einen Raumes (für Chemie) 
— im gleichen Mafsstabe (i : 200) gezeichnet wie der Gnmdrifs 
auf voriger Seite — ist: 



8 nvetrr 
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I Sjper. Tisch, I 



^ 

<* 



Die Gaszufuhr erfolgt von der Mitte 
der Tische aus; um Stative überflüssig 
zu machen, sind in der Mitte aus Gas- 
rohren Gestänge angebracht, die imten 
in Ansicht wiedergegeben sind: 



JhgestoriMan Tafel 
I : 200. 
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^ier sind Kästen, angebracht 
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^ 



T^chplatte 



I : 40. 

Af A sind kleine Holzkonsolen, welche hauptsächlich für Auf- 
stellung von Druckflaschen Verwendung finden. 

Die Kosten der Adaptierung dieses Raumes wurden 
von Miss Walter, die die Einrichtimg angab, auf loojf* = 2000 JC 
geschätzt; es war der Raum bei meinem zweiten Besuch eben 
fertiggestellt 

Das chemische Laboratorium der Manchester Gram- 
mar School war dadurch ausgezeichnet, dafs die Anordnung 
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der Tische günstig für die Beaufsichtigung durch den erhöht 
sitzenden Lehrer war; es standen die Bänke resp. langen Arbeits- 
tische mit Regalen senkrecht zu den oben gezeichneten (relativ 
gegen den Experimentiertisch), so dafs der Lehrer freie Durch- 
sicht durch die Zwischengänge hatte; die Gröfse des Labora^- 
toriums habe ich mir nicht notiert; die Ausstattimg ist hier sehr 
gut: je zwei Plätze haben einen gemeinsamen Abzug; Wasser- 
zu- und -abflufs ist in der Mitte der über 8 m langen Tische 
angebracht; jeder Knabe hat ein Kästchen für seine Gebrauchs- 
gegenstände. Die Zahl der gleichzeitig zu unterrichtenden 
Knaben ist 25 (auch in Sprachstimden). Das physikalische La^ 
boratorium bot nichts Besonderes. Es dürfte 100 — 150 qm grofs 
gewesen sein und besitzt ziemlich vollkommene Apparate. 

Am Mason College-Laboratorium für Physik (Birming- 
ham) gefiel mir die praktische Einrichtung des photographischen 
Dunkelzimmers, die aus folgendem Schema genügend klar zu 
ersehen sein wird: 



Itschfläche aend^ 



X — 

Wasser 



^ 



CTienvüuiUein- ^ 
Vorrat ^ 



v^ainu4Ö 



Zrü S 



lUnhe 



Trockene Se,itt 



Zttl 



Jm 



I : 50. 



Erstens ist hier ein grofser Vorteil der, dafs nur auf einer 
Seite Wasser zur Verfügung steht und die „trockene Seite" 
vollständig von ihr isoliert ist, und zweitens ist für einen guten 
Wasserabflufs durch Neigung der Flächen der „nassen Seite" 
gesorgt. 

Im Mason College hat Prof. Poynting eine der genauesten 
Bestimmungen der Gravitationskonstanten (und damit der mitt- 
leren Erddichte) ausgeführt; die dabei benutzte Wage, welche 
bei 20 kg Belastung noch 0,04 mg (!) anzeigte, war noch zu sehen 
und bot natürlich höchstes Interesse. 

Das Physiklaboratorium des University College Gower- 
Street, London, erschien mir als eine Art Musterlaboratorium 
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für Mittelschulen; ich besuchte es schon vor meiner Studien- 
reise in den Herbstferien 1897, und Herr Professor C. Foster 
hatte die Liebenswürdigkeit, mir eine beträchtliche Zeit zu 
widmen. Er läfst gleichfalls alle Apparate — im Institute 
selbst — auf einfache Weise herstellen, aber doch so, dafe eine 
hübsche Form und solide Konstruktion gewahrt bleiben. Vor 
allem wird darauf gesehen, dafs möglichst viel aus Fabriken 
beziehbares bearbeitetes Material zur Verwendung gelangt, wie 
Messingrohre, Hohl- imd Flachmessing imd Formmessing, welches 
jetzt ja in allen möglichen Querschnitten hergestellt wird. 

Sehr zweckmäfsig sind die Tische im Parterreraum so auf- 
gestellt, dafs unterhalb des Bodens zwei parallele, nicht sehr 
dicke Mauern laufen, quer zu denen dann die Tische mit den 
Füfsen auf diesen Mauern zu stehen kommen; der Abstand der 
beiden Mauern ist ca. 2^^ m. Die Tische stehen auf diese Weise 
erschütterungsfrei und die Fundamente der Tische nehmen nicht 
nutzloserweise Platz weg, wie gemauerte Pfeiler es thim würden. 
Die Räumlichkeiten von Harrow School (15 km von Lon- 
don entfernt) gebe ich in folgenden Skizzen wieder. Obwohl 

bei der Einrich- 
tung nicht ge- 
spart wurde, scheint 
mir das chemische 
Laboratorium der 
Manchester Gram- 
mar School zweck- 
mäfsiger eingerich- 
tet zu sein als das 
in Harrow. 

Die Schule ist im 
ganzen (1898) von 
1 50 Schülern be- 
sucht gewesen; im 
physikalischen Laboratorium arbeiteten 20 zur selben Zeit unter 
einem Lehrer. Es wird aber das Laboratoriimi als für diese 
Zahl zu klein gehalten. Skizze des chemischen Laboratoriums 
auf der nächsten Seite. 

In der Archbishop Holgate's School, York, (Mittel- 
schule) mit neu eingerichteter „science side", die im gcinzen im 
Jahre 1898 von 150 Schülern besucht war, beträgt die Grund- 
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fläche für das physikalische und chemische Laboratorium je 
ca. 100 qm. Im chemischen Laboratorium sind zwei lange Tische 
aufgestellt, an denen 6 Knaben in einer Reihe arbeiten können; 
aufserdem sind noch an den Wänden Arbeitsplätze vorgesehen. 
Zur Zeit arbeiten in wöchent- 
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lieh drei Stunden in jedem 
Laboratorium 20 Schüler unter 
einem Lehrer. Zwischen dem 
chemischen und dem physi- 
kalischen Arbeitsraum ist ein 
eigenes Wägezimmer. 

Die Kosten der beiden 
Laboratorien, die in einem 
eigens gebauten Parterrege- 
bäude untergebracht sind, be- Chemisches Laboratorium von Harrow School 

trugen, wie mir Herr John- ^^ ^^ gieicli2eiti| arbeitende SchiUer. 

^ ' •' (Zu Seite 64.) 

soN, den ich persönlich näher 

kenne, mitteilt, incL Bau, Einrichtung und Apparate 12000 Jt. 
Der jährliche Unterhalt hat in den bisherigen ersten drei Jahren 
des Bestehens nicht weniger als 1200 — 1400 Jt erfordert. 

In Tonbridge School, die ein sehr vornehm ausgestat- 
tetes biologisches Übungszinmier mit glasgedeckten Tischen und 
bequemem Wasserzu- und -abflufs besitzt, ist das physikalische 
Laboratorium in einen mechanischen Teil (16x5 q"^) ^^d einen 
nichtmechanischen von 14x14 qm Grundfläche geteilt. Im chemi- 
schen Laboratorium, das ähnlich ausgestattet ist wie das in York 
(s. vor. Seite), waren kürzere Tische (4 Reihen ä 2) verwendet und 
die Regale auf denselben quer aufgestellt, damit vom Katheder 
aus die (ca. 25) Schüler bei der Arbeit beobachtbar blieben. 

A. M. Worthington, der Pionier für Schülerlaboratorien in 
England, empfiehlt^) nach seinen mehrjährigen Erfahrungen im 
Clifton College (Bristol) als Grundfläche des physikalischen 
Laboratoriums für maximal 30 Schüler, die in Paaren arbeiten, 
10 X 7 = 70 qm. Die Einrichtimg der von ihm erprobten 
Tische geht aus der eingefügten Abbildung hervor, welche 
ich von einer Zeichnung in seinem Praktikumsbuche photo- 
graphisch aufgenommen habe. 



I) Aus einem mir übersandten Separatabzug einer Birminghamer Rede von 
Worthington: „On the Teaching of Physics in Schools". 

Fischer, Naturwissenschaftl. Unterr. in England. 5 
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Es ist dies ein Tisch für vier Knaben {zwei Paare); unter- 
halb einer jeden Hälfte des Tisches ist ein Schränkchen, 
welches Regale enthält, die die häufig gebrauchten Apparate 
aufnehmen; rückwärts befindet sich ein schmales, langes 
Schränkchen, welches die ganze Länge des Tisches und ein 
Querbrett und an jedem Ende eine Thür hat; in diesem werden 
die Arbeitshefte und besondere mehrfach nötige Apparate 
aufbewahrt. Auf der einen Hälfte ist eine einfache Wage 
mit Halter, auf der anderen ein Bunsenbrenner zu sehen, der 
an einen der beiden Gashähne angeschlossen ist. 




: A. M. Worthington. A first c 



e of LsboiBtory Practice S, 7. 1886. 



Das Tischbrett besteht aus gut getrocknetem, 5 cm starkem 
Fichtenholz und springt 12 cm über die Kästen vor. Die Tisch- 
länge betraf 2 m, die Breite i m, die Höhe 86 cm, und die 
beiden Hälften sind durch eine lose Holzleiste getrennt. In der 
Nähe einer jeden Tischhälfte ist ein Wasserhahn mit kleinem 
Ausgufs und Auffangstück im Abflufsrohr, damit kleine Gegen- 
stände, die in den Ausgufs fallen, nicht verloren gehen. Hinter 
dem Tisch ist eine oben durchbrochene, kräftige Holzwand zu 
sehen, welche diesen Tisch von einem gleichen auf der andern 
Seite trennt. Auf der Vorderseite der Holzwand sind dünne, 
eiserne Stangen zu sehen, die zu den Stativhaltem des Instituts 
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passen, und zur Befestigung von Pendeln, Torsionsdrähten usw. 
dienen. 

Die Kosten eines solchen Tisches betrugen ti Jl und die 
Gesamteinrichtung des Laboratoriums iucL Tische, Wandschränke, 
Tafel, Steintrog, Holzwände, Gas- und Wasserleitung kam auf 
ca. 1400 Jl. 

Iq. der Dezembemununer 1900 der „SchooJ World"^) ist 
für einen Arbeitsraum für einen Elementary Course fiir 12 zu 
gleicher Zeit arbeitende Schüler mit drei Tischen, Werkbank etc. 
folgende mittelst Pause reproduzierte Skizze angegeben mit 
einem Kostenvoranschlag von 3 X 30 .y^ für Tische . . <^o Jt 

Gasrohrleitung und Wasserausg^fs 45 

Schrank (\oo JH) , Wagentisch und Regale (40 Jt)j K^ 

theder (fi^o Jt) 180 

Werkbank (30 Jt), Schraubstock und Werkzeuge (50 Jl) 80 
was mit Hinzurechnung 
von 20 Jl fiir einen all- 
gemein zu benutzenden 
Tisch und Zuschlag für 
den Anschlufs an Gas- 
imd Wasserleitimg total 
480 JH giebt 

Das im Jahre 1897 
in Sexey's Trade 
School 1. c. S. 21 (einer 
1891 gegründeten Land- 
bauschule) errichtete 
physikalische Laborato- 
rium kostete 150 £ = 

3000 JH\ die Gesamtfrequenz war ursprünglich 55, stieg 1897 
auf 75 imd beträgt jetzt 103. 

Im gröfsten Gegensatz zu diesen Elementarlaboratorien steht 
das geradezu luxuriös ausgestattete von Ludwig Mond gestiftete 
ÜAVY-FARADAY-Research Laboratory (neben der Royal In- 
stitution), dessen Einrichtungen 2000000 Jt verzehrten; ob- 
wohl ich in ihm, das nur von selbständig arbeitenden Herren 
benutzt werden kann, vieles für Untersuchungslaboratorien Inter- 




7 Meter 



Elementarphysiklaboratorium für 12 Schüler. 



i) The Teaching of Practical Physics on an Outlay of Fifty Pounds by A. 
E. MüNBY. M. A. Senior Science Master in Felsted School. S. 455. 
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essante sah, will ich hier keine Einzelheiten anfuhren. Es zeichnet 
sich durch eine sehr praktische Einrichtung der Räume und eine 
hochmodern eingerichtete Werkstätte mit zwei Elektromotoren, 
Leitspindeldrehbank, Pittlerdrehbank, Fraismaschine, Amerikaner- 
bohrmaschine, Esse usw. aus. Alle Instrumente sind Präzisions- 
apparate; mehrere von den sechs Wagen sind mit automatischen 
Gewichtsauflegem versehen; an Kathetometem und Wider- 
ständen wiu"de das Beste, was überhaupt geleistet wird, an- 
geschafft 

Apparatkosten:*) In dem citierten Artikel der „School 
World" wird für den Elementary Course für 12 gleichzeitig 
arbeitende Schüler folgende Summe genannt: 

6 Wagen mit Achatschneiden, Horizontierschrauben, 
wiegend bis zu 100 g mit einer Empfindlichkeit von 
0,5 bis I cg imd Gewichtssatz (die Wagen sind jetzt 
ihrer vielfachen Verwendung wegen in England und 
auch bei uns sehr billig geworden) 6x24.y^-f-6x3,5.y^ 
nebst einigen Klammem, Bunsenbrennern, Flaschen 
für Chemikalien, Kupferdraht und Bleche, Mefs- 
zylinder 240 M 

Für die Versuche zur Mechanik und Hydrostatik (Mafs- 

stäbe, Holzwürfel, Zylinder etc., Zirkel, Töpfe) . . 40 „ 

Für Wärme versuche (ein Thermometer, Glasflaschen, 

Kalorimeter etc.) 20 „ 

Zur Lehre vom Magnetismus (Magnete, Transporteure, 

Kompafsnadeln) 50 „ 

Für reibimgselektrische Versuche (Hartgimimistäbe, Glas- 
und Siegellack, Seide- und Flanellreibzeug, Elektro- 
skope etc.) 40 „ 

Für voltaelektrische Versuche (verschiedene Elemente, 
Wheatstonebrücken, vier veränderliche Widerstände, 
Klemmschrauben, übersponnener Draht, Kompafs- 

blätter [mit Teilung]) 130 „ 

Gesamtsumme ^20 JH 

In St. Dunstan's College ist alles erheblich einfacher; ich 
schätze daher dort die Ausgaben für einen Apparatenbestand 
für den Elem. Course für 25 Schüler nicht höher als 300 — 500 JH 



I) Vergl. auch S. 52 ff. 
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(cf. S. 60). In neuerer Zeit werden einfache Apparate immer 
mehr bevorzugt. 

In Gordon's^) Course of Elementary Measurements wird an- 
gegeben, dafs ein Satz von Apparaten zu 178./^ zu beziehen ist 

A. M. Worthington, dessen Urteil sehr mafsgebend sein 
dürfte, giebt in seinem ersten Praktikumsbuche (1881) 210 Jt 
(fiir 12 Schüler), im zweiten (1886) 800 Jt (für 30 Schüler) als 
die Summen an, fiir welche die zu den beschriebenen Ver- 
suchen nötigen Apparate thatsächlich bezogen wurden; die 
jährlichen Ausgaben für Reparaturen imd Verbrauchsgegen- 
stände beliefen sich in den ersten drei Jahren auf 250 Jl> 

Arthitr Schuster giebt in seinem „Intermediate Course of 
Practical Physics" (der mir etwa für unsere Realschulen geeignet 
erscheinen würde) 260 Jt als die für einen Satz von Apparaten 
auszuwerfende Summe an und meint, es würden 6 Sätze für 
30 gleichzeitig arbeitende Schüler ausreichen. Schuster giebt 
im Anhange zu seinem Buche viele Einzelheiten bezüglich der 
Apparatkosten an. 

W. Watson^ (Leiter der Übungen in South Kensington) nennt 
für eine Klasse von 1 2 Schülern eine Liste von Apparaten (mit 
Angabe der Bezugsfirmen), die zusammen jjp Jt erfordern 
würden; nach meinen Erfahnmgen würden sich entsprechend 
den bei uns üblichen Preisen die Summe der bei Watson ein- 
zeln aufgeführten Gegenstände auf nur 2^0 Jt belaufen. 

Eine originelle Änderung betreffs der Apparate für 
den Unterricht in der Mechanik führte SroNEY Wells ^ am 
Battersea^-Polytechnic, London, ein; er verschmäht blofse Modelle 
für wirkliche Maschinen imd führt von allem Anfang ein im 
Praktikum Apparate ein, wie sie wirklich in der Praxis ver- 
wendet werden und betonte auf der I. Conference of Science 
Teachers, wo ich ihn vortragen horte, dafs solche wirkliche 
Rollen, Flaschenzüge, Winden, Wagen etc. gleich genaue Mefs- 
resultate ergeben, wie die Modelle, dafs sie ebenso instruktiv 
seien imd unter allen Umständen seinen Schülern mehr An- 
regung gegeben hätten, als die reinen Modelle. Ich sehe in 
dieser — in dem speziellen Fall leicht durchführbaren — Methode 
das gesunde Prinzip, dafs man beim Unterrichte in den Natur- 



1) Bezüglich der genauen Titel siehe die Litteraturübersicht. 

2) Siehe Litteraturübersicht Nr, ii u. 12. 
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Wissenschaften möglichst den Naturvorgang selbst dem 
Schüler darbieten soll, also in der Physik wirklich 
benutzte Apparate und nicht übertriebene Verkleine- 
rungen oder Vergröfserungen derselbenl 



C. Erfahrungen, die man in England mit der praktischen 
Ofheuristischen**) Unterrichtsmethode machte. 

Another snbject which very properly takes an im- 
portant place in most of the Reports of the newly 
Organized Board ofEducation is the need of practical 
instruction in all science teaching. There has, the 
reports show, been a decided improvement in the 
amount and character of the practical work in all 
branches of science. 

Progress on Science Teaching. Natore 
20. Dez. 1900. S. 193. 

Die geschilderte Methode ist so alt wie die Erfolge der 
Naturforschung; ihre Anwendung als allgemeines Erziehungs- 
mittel ist schon von Pestalozzi^) gefordert worden, welcher die 
„Anschauung für die Grundlage aller Erkenntnis und die Natur 
für die untrügliche Führerin in Erziehung und Unterricht hält" 
In Deutschland ist sie £Ln Hochschulen seit Liebig eingeführt. 
Sir Norman Lockyer sagt^ in seiner „short history of scientific 
instruction", Liebig's im ersten 1825 zu Giefsen errichteten che- 
mischen Laboratorium erprobte Methode sei „Föns imd Origo" 
aller englischen Laboratorien, gleichviel ob sie mechanisch, 
metallurgisch, chemisch, physikalisch, geologisch, astronomisch 
oder biologisch seien. 

Wie bei uns wurden auch in England Laboratorien zuerst 
an Universitäten eingeführt, weil eben nur dort Naturwissen- 
schaften gepflegt wurden imd auch dort nur spärlich, weil sie 
Kosten verursachten und alle Erziehimg von Humanisten be- 
gründet war. An Mittelschulen wurde das erste Laboratorium 
1868 an der Manchester Grammar School (entsprechend einer 
Lateinschule mit Gymnasiimi imd Progymnasium) errichtet, imd 
zwar finde ich es bezeichnend, dafs dort anfangs nur ChemieyrcLXj&t' 



i) Vergl. speziell: Wie Gertrud ihre Kinder lehrt? Redamausgabe S. 77. 
2) Nature 58, S. 575. 1898. 
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rieht eingeführt wurde, ähnlich wie an andern Schulen auch, und 
erst viel später Physikunterricht, da man glaubte, es könne nur 
Chemieunterricht ohne zu grofse Unkosten praktisch erteilt 
werden, ein Unterricht ohne Praktikiun aber für wertlos ge- 
halten wurde ^). Der Kampf um die Einführung der Labora^- 
torien an Mittelschulen, der in England vor 30 Jahren ernsthaft 
begann und zunächst zur Einrichtung der South-Kensington- 
Kurse (S. 56 f.) führte (1873), ist jetzt auf Gnmd der Erfahrung 
in England dahin entschieden, dafs selbst für die Einführung 
in die Elemente der Naturwissenschaften, ja gerade für sie, 
praktische Thätigkeit der Schüler verlangt wird^. 

Man hat früher gegen die Einführung namentlich geltend 
gemacht, es sei der praktische Unterricht zwar erwünscht, aber 
nicht durchführbar, da er imverhältnismäfsig hohe Ausgaben 
nötig mache, einfache Apparate nur qualitative Versuche zu- 
liefsen und qualitative Versuche nur zur Spielerei führten^. In 
einem 1877 von einem Komitee der Headmasters' Conference 
abgegebenen Gutachten lauteten von 18 ausgesprochenen Mei- 
nungen nur zwei für die Einführung der Laboratoriimisthätigkeit 
günstig. Überzeugt, dafs hier, wie in allen menschlichen Ein- 
richtungen, nur die Erfahrung entscheiden könne, richtete A. M. 
WoRTfflNGTON — ein auch in Gelehrtenkreisen wohlbekannter 
Mann — 1880 an den Salt Schools in Bristol ein Schüler- 
laboratorium für Physik für 12 Schüler ein. Es arbeiteten dort 
die Schüler, zu Paaren geordnet, wöchentlich je zweimal eine 
Stmide im Laboratorium und hörten daneben Experimental- 
vorträge, welche sich teilweise an die Übungen anschlössen. 
Trotz der Einfachheit der Apparate erzielten Worthington's 
Schüler in Dichtebestimmungen fester Körper i Proz., spezifi- 
schen Wärmen 5 bis 10 Proz., Bestätigung des BoYLE'schen 
Gesetzes y^ Proz. Genauigkeit. Dafs im Laboratorium die ver- 
schiedenen Paare verschieden rasch arbeiteten, erwies sich als 
sehr anregend und war auch insofern gut, als dann nicht alle 
Schüler denselben Apparat zur gleichen Zeit nötig hatten. 

WoRxmNGTON's*) Erfahnmgen waren so ermutigend, dafe er 



1) Nature 63. S. 336. 31. Jan. 1901. 

2) W. Watson, in der Einleitung zu „Elementary Practical Physics". 1896. 

3) A. M. "Worthington, An Elementary Course in Practical Physics. 1881. 

4) First Course of Laboratory "Work in Physics. 1886. 
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bald an Clifton College, Bristol, physikalische Übimgen für 
30 Schüler im Alter von 14 — 17 Jahren einrichtete; an mög- 
lichst einfachen Messungen lernten die Knaben, was Messen 
und Genauigkeit überhaupt bedeuten und gingen dann zu kom- 
plizierteren Apparaten über, ein denen mit der den Versuchen 
entsprechenden gröfstmöglichen Genauigkeit gearbeitet werden 
mufste. „Über den erzieherischen Wert des systematischen, 
praktischen Physikunterrichts waren alle, die ihn zu Clifton 
beobachteten und sahen, wie beliebt er bei den Schülern war, 
einig." In Clifton College ist die Methode auch heute noch im 
Gebrauche (imter Rintoul^)), es ifeigte sich aber durchaus not- 
wendig, dafs die Schüler in Experimental vortragen, welche 
neben den Übungen her- oder ihnen vorausgehen, genau über 
die Versuche instruiert werden — eine Bemerkung, die gegen- 
über dem System Armstrong's, welches zu hohe Anforderungen 
an die Einbildungskraft der Schüler stellt, von Wichtigkeit ist 
und jetzt auch von jenen geteilt wird, welche nach der „radi- 
kalen heuristischen Methode" zu unterrichten begannen. Miss 
Walter, eine für ihren Beruf imd die Sache sehr begeisterte 
und erfolgreiche Lehrerin, welche 1895 an der Central Foimda^ 
tion Girls School streng nach Armstrong unterrichtet, äufserte 
sich bei meinem zweiten Besuch dieser Schule im Jahre 1899 
im selben Sinne. 

Den gegenwärtigen Stand der Erfahrungen mit der ^Jieurt- 
stischen Methode^^ giebt wohl am richtigsten ein Bericht^ des 
Department of Science and Art of the Committee of the Council 
on Education (320 S. Her Majestys Stationary Office 1899) 
wieder: „Die Lehrer haben die Thatsache erkannt, dafs die 
Naturwissenschaften eine gesimde geistige Erziehimg ermöglichen 
und dafs die Unterrichtsmethoden selbst nicht weniger von 
Wichtigkeit sind als die erzielten Resultate. Die Lehrpläne 
sind sytematischer geordnet. Die „heuristische Methode", welche 
jeden Knaben oder jedes Mädchen zu einem „Entdecker" bekannter 
physikalischer Gesetze machen und so wissenschaftliches Denken 
anerziehen will, hatte auf den naturwissenschaftlichen Unterricht 
einen mächtigen Einflufe: in der Hand eines Urteils vollen Lehrers 
ist sie ein wichtiges leitendes Prinzip, in den Händen einiger 



i) RiNTOUL, An Introduction to Practical Physics. 1898. 
2) Vergl. Nature 60. S. 381 ff. 1899. 
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ihrer Schüler kann sie leicht zum Götzen (fetish) werden. Die 
heuristische Methode folgt der geschichtlichen Entwickelung: 
dem Knaben wird wenig erzählt, aber man verhilft ihm dazu, 
für sich selbst etwas zu finden. Doch ist die Gefahr, ihm zu 
wenig zu sagen, ebenso grofs als die, ihm zu viel zu sagen. Es 
ist vielleicht nicht imangebracht, zu betonen, dafs wissenschaft- 
liche Entdeckungen selten auf rein induktivem Wege gewonnen 
wurden. Die grofsen Forscher waren mit den Resultaten an- 
derer bekannt und hatten fast immer ihre „Arbeitshypothese" 
(working hypothesis), die sie durch deduktive Methoden zu be- 
weisen versuchten. Es ist demünach rätlich, beim naturwissen- 
schaftlichen Unterricht auf die Nützlichkeit der „Ar- 
beitshypothesen" hinzuweisen, welche die Grundlage jener 
Versuche bilden sollen, die ein Gesetz festzustellen haben. Ob- 
wohl der Anfänger in die Lage des Entdeckers versetzt werden 
mufs, darf man nicht vergessen, dafs den ursprünglichen Ent- 
deckern bei ihren Versuchen Beobachtungen und Ansichten 
anderer zur Verfügung standen. Es ist nicht mehr als billig, 
dafs die Schüler ähnliche Unterstützung finden, sonst führen 
ihre Beobachtungen leicht irre und zu keinem Ziele. . . Es ist 
kaum nötig zu betonen — der Wichtigkeit des heuristischen 
Unterrichts Anfängern gegenüber — , dafs der Unterricht an 
Fortgeschrittene mehr didaktisch sein kann." 

In ähnlichem Sinne äufserte sich mir gegenüber C. L. Miall, 
der nach 35jährigen Erfahnmgen als Lehrer imd Gelehrter am 
Yorkshire College, Leeds, die Anfange der Biologie ausschliefslich 
im Laboratorium lehrt, Fortgeschrittene dagegen mehr in Vor- 
lesungen imterrichtet. Ich wurde mit einem Schüler Miall's, Hm. 
Dr. H. A. Wn-soN in Cambridge, näher bekannt und nahm natürlich 
die Gelegenheit wahr, von einem Schüler Miall's über dessen 
Methode^) etwas zu hören; er meinte, es sei das zu starke Be- 
tonen des praktischen Unterrichts — Miall liest für Anfänger 
überhaupt nicht — ein Nachteil für die gntbegabten Schüler, 
für diese sei der rein praktische Gang zu langsam; für schwächere 
Schüler aber seien die praktischen Übungen die einzige Ge- 



i) Vergl. oben S. 39. — Gegen die Übertreibung des heuristischen Unter- 
richts wendet sich auch Sutherland, Nature 63, S. 275. 1901. — Siehe femer die 
Urteile von Prof. Fitzgerald (Dublin) und Heller in den Appendices zur „heu- 
ristic method**, Special Reports vol. 2, S. 439 ff. 
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legenheit, etwas wirklich verstehen zu lernen; ich darf jedoch 
nicht vergessen zu bemerken, dafs Herr Wilson sehr rasch auf- 
fafst und schon als Lehrer thätig gewesen war, als er ins York- 
shire College eintrat 

Miss Walter (siehe oben) erzählte mir gleichfalls, dafs sie 
es doch für notwendig halte, den Schülern (sie unterrichtet 
13 — 14jährige Mädchen) nicht blofs die Methode naturwissen- 
schaftlichen Denkens beizubringen, sondern auch ihr Gedächtnis 
unbedingt in Anspruch zu nehmen. Einer der Fehler Armstrong's 
ist, wie mir scheint, in der That, dals er vergifst, dafe in einem 
gewissen Grade bei aller Schulerziehung Mitteilung von Wissen 
und Belastung des Gedächtnisses unabweisbar nötig ist. 

Der Verkehr mit jüngeren englischen Studenten erweckte 
in mir stets den Eindruck, dafe die englische, mehr prak- 
tische Unterrichtsmethode zwar weniger „Wissen", aber mehr 
„Können", d. h. gründlicheres Wissen giebt als die bei uns üb- 
liche. Geübt, aus der Natur selbst Anregimg zu empfangen, 
empfangt der Engländer auch dann noch mehr Anregung, wenn 
er die Schule schon verlassen hat; es sitzt alles lebendiger in 
ihm und deswegen verwendet er seine Kenntnisse häufiger imd 
erhält sie frisch. Der Austausch von Erfahrungen mit natur- 
wissenschaftlichem Unterricht ist in den letzten Jahren in Eng- 
land sehr rege geworden durch die Conferences of Science 
Teachers, deren erste im Jahre 1899 zusammentrat, nur von 
80 Personen besucht war, während 1900 sich 200 und 1901 
sogar 350 Lehrer imd Gelehrte zusammenfanden^). Es stellte 
sich bei diesen Gelegenheiten als das Kichtigste heraus, natur- 
wissenschaftlichen Unterricht an Mittelschulen: i. durch theo- 
retische Vorträge, 2. Demonstrationen und 3. individuelle Übungen 
der Schüler zu erteilen — d. i. dieselbe Methode, die wir auf 
Hochschulen schon längst erprobt haben. 

Die Kosten des praktischen Unterrichts werden kaum mehr 
als Hindernis erwähnt. Auf der letzten der genannten Ver- 
sammlungen führte Sir W. Abney, Direktor des Science and Art 
Department, aus, dafs an den verschiedensten Schulen die 
Physiklehrer jene einfachen Apparate verwendeten, welche sie 
selbst in den Sommerkursen in South Kensington sich 
gebaut hatten und dafs Lehrer, die selbst gelernt haben, einen 



I) Nature 63. S. 289. 17. Jaiu 1901. 
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Apparat zusammenzustellen oder zu konstruieren, leicht mit 
Hilfe ihrer Schüler Anordnimgen zusammenstellen können, welche 
genügend gut die hauptsächlichsten ehemischen und physika^- 
lischen Gesetze zum Ausdruck bringen. 

Die Hauptschwierigkeit liegt auch jetzt noch an dem Mangel 
an solchen Lehrern, die selbst genügend gut praktisch vorge- 
bildet sind; nichtsdestoweniger ist, wie mir Rev. Johnson von 
York erst vor einigen Tagen schrieb, 

„a good physical and chemical laboratory now a strong 
feature of every English School of good standing". 

Die Anerkennung der Notwendigkeit praktischen 
Unterrichts spricht sich am deutlichsten darin aus^), dafs eine 
Schule in Englcind nur dann als School of Science (Realschule) 
anerkannt wird, wenn sie ein g^t ausgerüstetes chemisches und 
physikalisches Laboratorium besitzt. (Die Anerkennung ist 
deswegen von Wert, weil in England Privatschulen Unter- 
stützung vom Science and Art Department finden und zwar 
jetzt eine gröfsere, wenn sie Science Schools sind, da diese 
gröfseren Geldaufwand erfordern.) Auf Seite 104 des Directory ist 
in den Prüfungsbestimmungen für Elementary Stage (Elementar- 
stufe) verlangt, dafs in Mechanik und anderen physikalischen 
Disziplinen der Kandidat „jene Kenntnisse besitzt, welche Ele- 
mentarvorlesungen, die Beobachtung, das Experimentieren und 
Messungen in einem Laboratorium vermitteln; wer mit Aus- 
zeichnung absolvieren will, d. h. die „Honours" bestehen will 
(S. 107 — 113), mufs aufser einem schriftlichen Examen noch ein 
praktisches ablegen, indem er in South Kensington wirkliche 
Messungen auszuführen hat, und zwar gilt das ganze Examen 
als nicht bestanden, wenn die praktische Prüfung nicht genügend 
gut ausfallt. 

Seit Januar 1899 wird für das London University Matri- 
culation-Examen^ der frühere Besuch von Laboratoriumsübungen 
verlangt und im gleichen Jahr wurde Elementary Experimental 
Science in den Junior Syllabus des Cambridge Local Syndicate 
aufgenommen. 

An der Universität Cambridge ist schon seit mehreren 
Jahren praktische Physik ein Prüfungsgegenstand. Bei- 



1) Directory of the Science and Art Department. S. 47. 1898, 

2) Nature 58, S. 122 1898 und 575, 1899. 
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spiels^eise will ich aus den Examination Papers for Entrance 
and Minor Scholarships and Exhibitions in the Colleges of the 
University of Cambridge, Cambridge 1898, einige Fragen an- 
führen, welche so zu lösen waren, dafs die benutzten Apparate 
gut beschrieben, rein experimentell die Lösung versucht und 
genaue Angabe der Details sowohl, als auch der Resultate ge- 
macht werden konnten, wobei besonderer Wert darauf zu legen 
war, die Berechnungen mit der richtigen Genauigkeit durch- 
zuführen imd Fehlerquellen der Anordnung thunlichst herab- 
zusetzen. 

2 oder 3 der folgenden Fragen mufsten in der Zeit von 
drei Stunden (4. November 1897, 2 — 5 für Trinity College) ex- 
perimentell behandelt werden: 

A. 2. Zeichne eine Kurve, welche die Schwingiingsdauer eines 

vorgelegten Pendels als abhängig von der Entfernung 
des Schwerpunktes von der Drehungsachse darstellt 

B. 3. Der mittlere scheinbare Ausdehnungskoeffizient von Wasser 

in Glas ist zwischen o® und 50® mittelst Pyknometers zu 
bestimmen. 

C. 6. Aus drei vorgelegten Konvexlinsen, einem Spalt und 

einer Natriumflamme ist ein Spektroskop herzustellen, 
in dessen Gesichtsfeld die Na-Linie eingestellt ist. 

D. 9. Nach irgend einer Methode ist die Klemmspannung eines 

Daniellelements zu bestimmen, wenn dasselbe i. geöffnet 
und 2. durch einen Draht von i ß Widerstand ge- 
schlossen ist, und hieraus ist der Widerstand des Elements 
abzuleiten. 

Aus dem Natural Science Tripos Easter Term 1900 
(entsprechend etwa unserem Admissionsexamen, das nach zwei 
Jahren abgelegt wird) will ich aus Practical Physics folgende 
Fragen eitleren, von denen aus den drei Gebieten je eine 
im Laufe der Zeit von 10 — 4 Uhr zu lösen waren. 

Mechanik und Schalllehre: i. Bestimme das Trägheits- 
moment einer rotierenden Scheibe, welche auf einer schiefen 
Ebene abrollen kann. 

2. Bestimme den YoxjNo'schen Modul für einen vorgegebenen 
Draht, welcher auf einem Tische ausgespannt werden kann. 
Zur Ablesung steht ein Mikroskop mit Okularskala zur Ver- 
fügung. 
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5. Bestimme die Dichte von Kupfersulfatlösungen ver- 
schiedener Konzentrationen. 

Wärme und Licht: 9. Fülle eine Thermometerkugel mit 
Glycerin und bestimme dessen Ausdehnimgskoeffizienten. Der 
kubische Ausdehnungskoeffizient von Glas ist 0,00003 ^^^ die 
Dichte des Glycerin ist bei 15^ C. 1,25. 

14. Die Krümmungsradien einer Linse sind mittelst irgend 
einer optischen Methode zu bestimmen, und der Brechimgs- 
quotient derselben ist zu ermitteln. 

Elektromagnetismus und Magnetismus: 19. Die spezi- 
fische Wärme einer vorgelegten Flüssigkeit ist mittelst elektri- 
scher Heizung zu finden. 

2^. Bestimme die Magnetisierungsintensität eines vorgelegten 
Stahlmagneten mit Hilfe eines Magnetometers. Die Feldstärke 
der Horizontalkomponente des Erdmagnetismus H = o,i8 C.G.S. 
zu nehmen. 



D. Ansichten von Engländern über deutschen Unterricht und 
deutsche naturwissenschaftliche Unterrichtsmethoden. 

Were it possible to combine the different 
merits of the best English and the best German 
Secondary Schools, the result would be the best 
System in the world. 

Aus einem Briefwechsel zwischen Kultus- 
minister Wiese und Mathew Arnold *). 

Überall in England fand ich grofse Bewunderung für die 
Organisation^ des deutschen Unterrichtswesens. Die syste- 
matische Gliedenmg, die staatliche Oberaufsicht imd die daraus 
entspringende einheitliche und gediegene Vorbildung imserer 
Lehrer^) sind etwas, um das ims die Engländer beneiden und 
was sie anstreben. Was Engländer — und wohl auch Deutsche*), 
nicht ganz mit Unrecht — als einen möglichen Abweg furchten. 



i) Special Reports vol. 3, S. 182, 1898 in einem Berichte M. E. Sadler's: 
„Problems in Prussian secondary education for boys". 

2) Special Reports vol. i, S. 438, 439. 1897 u. a. O. 

3) Hierfür und für das Folgende vergl. Special Reports vol. 3, S. 183 fF, 1898. 

4) z. B. W. Rein (Jena) in „Strömungen auf dem Gebiete des deutschen 
Schulwesens", abgedruckt in Special Reports vol. 3, S. 437, 1898. 
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ist, dafs zu straflFe Zentralisierung und das vollige Unterdrücken 
von Privatschulen für die Weiterentwickelung nachteilig werden 
können; „gerade Privatschulmänner (1. c. S. 248) haben dem 
deutschen Erziehungfswesen grofse Dienste geleistet Es ist 
eine vielfach geteilte Ansicht, dafs neue Ideen in Erziehungs- 
fragen von solchen eingeführt werden, welche sich dem land- 
läufigen System nicht anschliefsen wollen und deren Unter- 
nehmimgen von den Beamten des staatlichen Systems — ohne 
dafs man sie direkt darüber tadeln könnte — nicht nur nicht 
gefördert, sondern sogar ungern gesehen werden«. 

Femer ist man in England allgemein der Ansicht, die ja 
auch bei uns vielen sich als Resultat der Erfahrung aufdrängt, 
dafs unsere Mittelschüler, wie Alexander von Humboldt sich 
ausdrückte, „geistig überfüttert" werden (Rep. vol. 3, S. 161); 
Prof. Fitzgerald (der Dubliner Physiker) sagte einmal im Ge- 
spräche zu mir direkt: „all your boys are overworked and there- 
fore have jio more ^go'". Man findet es bei uns zu sehr darauf 
abgesehen, einen wohlgeschulten und nachgiebigen Verstand 
(well disciplined and pliant intelligence) zu entwickeln, als dafs 
in irgend nennenswertem Mafse unabhängige und ursprüngliche 
Initiative^) erhalten bleiben könnte (1. c. S. 247). Der Vorzug 
der englischen Schulerziehung, namentlich mitbedingt dadurch, 
dafs die Schüler in Pensionaten ihre höhere Erziehung suchen 
müssen und darum dem elterlichen Einflufs entzogen aufwachsen, 
liegt in der Anerziehung und Stärkung des Willens imd Aus- 
bildimg des Charakters. Zu starke Betonimg des einen führt 
in beiden Fällen zur Vernachlässigung des andern. 

Bezüglich des speziell naturwissenschaftlichen Unterrichts, 
für den bei uns in erster Linie die Realschulen imd Real- 
gymnasien, ev. auch Industrieschulen, in England die „modern" 
oder „science side" der Public Schools oder die Schoolsof Science 
in Betracht kommen, sagte Armstrong, der selbst teilweise in 
Deutschland studierte und deutsches Hochschulwesen stets als 
ein Muster hinstellt^, zu mir: „I dare say you are behind in 
teaching natural sciences in secondary schools". Michael E. 

i) In ähnlichem Sinne äufserte sich die Deputation des Technical Instruction 
Committee of the City Council of Manchester, welche im Juli und August 1897 in 
Deutschland und Österreich technische Schuleinrichtungen und Museen studierte. 

2) H. E. Armstrong: The need of organizing scientific opinion. Nature vol. 55, 
S. 411 u. 433 fF., 1896. 
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Sadler, Abteilungsvorstand im Educational Department, der 
die deutschen Verhältnisse sehr eingehend studierte und im 
ganzen unseren Einrichtungen sehr sympathisch gegenübersteht, 
sagt bezüglich der Berliner Realschulen: „Der Unterricht in 
Naturgeschichte ist wohl geeignet, Interesse zu erwecken und 
Beobachtungsgabe zu fordern; aber die Schüler haben keinerlei 
praktische Übungen im Laboratorium auszufuhren und das über- 
raschte mich sehr („Struck me at once") als einer der wesent- 
lichsten Unterschiede zwischen diesen Realschulen und imseren 
Modem Science Schools. In der That, ein Lehrer meinte, nach 
seiner Ansicht übertrieben wir die praktische Beschäftigung. 
Allein es beruht diese Meinimg auf einem Mifs Verständnis; die 
Thatsache ist die, dafs die Realschulen einen Lehrplan 
haben, welcher auf Sprachstudien gegründet ist, mit 
einer entsprechenden Hinzufügung von Mathematik. 
Naturwissenschaften, deren voller erzieherischer "Wert nur 
dann zur Geltung kommt, wenn die Schüler unbedingt im Labo- 
ratorium arbeiten, bilden nicht, wie sehr häufig in England, den 
Kern des Lehrplanes. Naturgeschichte imd ein gewisser, mäfsiger 
Teil von Physik und Chemie kommen in den Lehrplan der Real- 
schulen nur als notwendige Bestandteile der allgemeinen Bildung 
herein, etwa so wie bei unseren Organized Science Schools in 
gewissem Umfange litterarische Studien aufgenommen sind, um 
einen andernfalls einseitigen Studiengang zu verhindern." 

Diese Ansichten sind hauptsächlich aus dem Studium preu- 
fsischer Schulen hervorgegangen. Wie viel mehr gelten sie 
für unsere bayerischen Schulen! Denn in Preufsen sind an 
Realgymnasien schon vielfach Laboratorien, namentlich che- 
mische, eingeführt, während wir in Bayern erst seit wenigen 
Jahren die Bedeutung des Versuchs betonen. Ich selbst habe 
seinerzeit auf dem humanistischen Gynmasium zu Nürnberg in 
der Astronomie- oder Mechanikstunde überhaupt nie ein Modell 
oder einen Apparat gesehen, geschweige denn in der Hand 
gehabt 1 
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£. ^Vie denkt man in Deutschland über die in England ein- 
geführte Methode des Physik- und Chemieunterrichts? 

German educators abstain, as a nile, from 
drawing casual illustrations from English Schools, 
though there is a growing tendeDcy among them, 
to regard the English System of secondary educa- 
tion as deservlDg of carefiü study and investigation. 

Michael £. Sadler^). Summer 1898. 

Ähnlich wie England in allgemeinen Angelegenheiten, hat, 
schien mir schon manches Mal, Deutschland in Bezug auf Unter- 
richtswesen sich an eine Art Hochmut gegenüber andern Ländern 
gewöhnt; wer aber Naturwissenschaften studiert, weifs, dafs in 
diesem Gebiete jedenfalls England hohe Beachtung verdient — 
was die anorganische naturwissenschaftliche Forschung an- 
belangt. Es sagt E. Mach in seinen „Prinzipien der Wärmelehre" 
ganz mit Recht: „Dem Engländer ist die gesunde Methode der 
Naturforschung fast angeboren, sicher anerzogen; er ist niemals 
von metaphysischem Nebel behelligt worden, macht ihn jeden- 
falls nicht zur Hauptsache. Jede Ansicht wird ihm zum Anlafs 
einer Probe durch das Experiment; jedes Experiment hat um- 
gekehrt Einflufs auf seine Ansicht". Meine erste Reise nach 
England entsprang dem Wunsche, das Land kennen zu lernen, 
dessen Söhne Newton, Faraday und Maxwell Epochen in der 
physikalischen Forschung, die ersteren sogar die naturwissen- 
schaftlichen Methoden der Forschung schufen, und ich hoffte, 
in diesem Lande auch für den natiu^ssenschafüichen Unter- 
richt einiges zu lernen. In der That glaube ich, mein Be- 
richt lege ein selbstredendes Zeugnis davon ab, dafs England 
nicht blofs in der naturwissenschaftlichen Forschung, sondern 
auch im physikalischen und chemischen Unterricht an Mittel- 
und Elementarschulen kühn und selbständig vorgegangen ist. 

Dafs dieses „Vorgehen" ein „Fortschreiten" bedeutet, das 
beweist, meine ich, die Thatsache, dafs an unseren deutschen 
Mittelschulen — wie an den bayerischen Industrieschulen die 
Entwickelung eben dahin zielt, wo die englische bereits an- 
gelangt ist, wie ich im folgenden ausführen möchte. 



i) Special Reports vol. 3, S. 217. 1898. 
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Welche Gedanken man sich in Deutschland über die Mittel- 
schulen in England und den dortigen naturwissenschaftlichen 
Unterricht bildet, weifs ich nicht Ich glaube, zum gröfsten 
Teile kennt man ihn nicht. Von Gewährsmännern, welche ihn 
kennen, will ich Dr. Otto Baeyer (Leipzig) eitleren, der in einem 
Aufsatze über ,,Hand/erttgkettsunterrtcht in Deutschland"^) sagt: 
„Das Laboratorium wird sicher in der Zukimft in der Schule 
eine grofse Rolle spielen, nicht blofs in den höheren, sondern 
auch in den elementaren Schulen. Ein oberflächlicher Blick 
auf die modernen englischen und amerikanischen Schulen zeigt, 
wie weit wir in Deutschland in diesem Punkte noch zurück 
sind. Dort sind Einrichtimgen, welche es jedem Schüler ermög- 
lichen, ein Experiment selbst anzustellen, viel weiter verbreitet 
als bei ims". Bei ims in Bayern hat sich — neben anderen, die 
ich nicht kenne — E. Wiedemann in einem Vortrage „über die 
Wechselbeziehimgen zwischen Hochschulimterricht und dem 
physikalischen Unterricht an höheren Lehranstalten" zu Gunsten 
praktischer Übimgen der Schüler ausgesprochen und in neuester 
Zeit tritt Herr Stadtschulrat Dr. Kerschensteiner^ (München) 
mit aller Energie für eine rationelle naturkimdliche Unterrichts- 
methode an Volksschulen ein, die sich mit der in England ein- 
geführten sehr nahe deckt 

Für Schulmuseen^, ähnlich dem in South Kensington, 
ist besonders Prof. Dr. Schwalbe, Direktor des Dorotheenstädti- 
schen Realgymnasiums zu Berlin eingetreten. 

Auch ohne dals man die englische Entwickelung kannte, 
ist im stillen eine „gemäfsigt heuristische Methode" 
aufserhalb Bayerns an vielen imd sich stets mehrenden Stellen 
eingeführt worden — und das halte ich für das wertvollste 
Urteil von Deutschen über die englischen Schülerübungen. 

Eines der ersten deutschen Schülerpraktika, scheint 



1) special Reports vol. 3, S. 627 — 648. 1898, ins Englische übersetzt von 

A. E. TWENTYMAN. 

2) „Der erste naturkundliche Unterricht. Ein Beitrag zur Unterrichtsmethode 
aller Schulgattungen." Anhang zur 2. Auflage der „Theorie des Lehrplanes**. 

3) Unterrichtsblätter für Mathematik und Naturwissensch. i. S. 2 — 4. 1895. 
Bezüglich physikalischer Schulsammlungen vergleiche auch Hoffmann's Ztschr. für 
den mathem. u. naturwissenschafU. Unterricht. V. S. 72. 160. XV. S. 226. Ehe- 
malige Zeitschrift zur Förderung des physikalischen Unterrichts ü. S. 121 u. 145. — 
PosKE'sche Zeitschr. f. physikal. u. ehem. Unterr. V. S. 217. VHI. S. 57. 

FiscHBR, Natarwitsenschaftl. Unterr. in England. 6 
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Herr Dr. O. Gerlach in der Lehr- und Erziehungsanstalt (Real- 
und Handelsschule) von Dr. R. Plähn in Waldkirch im Breisg-au 
in Verbindung mit einer Schülerwerkstätte eingerichtet zu 
haben, der dort seit 1889 den physikalischen Unterricht durch 
Schülerübungen ergänzt und seine Erfahrungen in der Zeitschrift 
für lateinlose höhere Schulen mitteilt^); sie haben sich bewährt, 
und mehrmals hat Dr. Gerlach in Progranmien der Anstalt, 
1890/91 und 1893/94 in Verbindung mit Dr. Plähn, von dem 
Nutzen und den praktischen Erfolgen der Schülerübimgen 
berichtet. 

Femer haben bereits anfangs der neunziger Jahre Schwalbe, 
PosKE und namentlich Noack*) in Giefsen in fakultativer Weise 
Schülerübungen eingeführt und dieselben sehr bewährt ge- 
funden. 

Für den Unterricht in Chemie an Oberrealschulen und Real- 
gymnasien fordern der preufsische Lehrplan von 1892 
und der badische von 1895 eine Ergänzung durch prak- 
tische Übungen der Schüler, für den physikalischen werden 
solche Übungen in dem badischen Lehrplan nicht erwähnt, in 
dem preufsischen werden sie gestattet, aber nicht als notwendig 
gefordert. Nach den Erfahrungen von Dr. Gerlach und Poske^) 
sind die Übungen aber bereits an Realschulen einführbar, imd 
sollten dort sogar um so mehr eingeführt werden, „als doch die 
Realschulen die Jugend nicht zu Gelehrten, sondern zu Män- 
nern des praktischen Lebens zu erziehen haben". 

Die Redaktion der „Zeitschrift für physikalischen imd che- 
mischen Unterricht" stellte im Jahre 1897 die Bitte um Angaben 
über physikalische Schülerübimgen, imd den darauf hin einge- 
laufenen Mitteilimgen*) entnehme ich folgende Zahlen, welche 
eine stetig zunehmende Einführung erkennen lassen: 

Im Realgymnasium zu Döbeln in Sachsen hat Rektor 
Prof. Dr. RüHLMANN^) bereits 1893 Schülerübungen versuchs- 
weise eingeführt, an denen tüchtige Schüler der vier obersten 
Klassen in Gruppen zu sechs je einmal in der Woche während 



1) VII. Jahrgang. 8. Heft. 1896. 

2) Zeitschrift für physik. u. ehem. Unterr. von Poske IV, S. 209. V, 57 u. a. 
NoACK, Leitfaden für physikalische Schülerübungen. Berlin, Springer. 

3) Zeitschrift für phys. u. ehem. Unterr. von PosKE V, No. 2. 

4) Ebenda XI, S. 198. 1898. 5) XH, S. 88—91. 1899. 
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zweier Stunden an freien Nachmittagen teilnehmen können. In 
den letzten Jahren liefs er die Schüler erst einen praktischen 
Werkstättenkurs durchmachen. Die Resultate waren so zu- 
friedenstellend, dafs in Döbeln der Bau eines eigenen Gebäudes 
für physikalische und chemische Laboratorien für 1900 geplant 
wurde, der in der Zwischenzeit wohl auch fertig gestellt wurde. 

Dr. BöDiGE hat an der Realschule in Duderstadt — er 
ist jetzt in Osnabrück — gleichfalls im Jahre 1893 Schüler- 
übungen begonnen, K. Weise an der städtischen Oberreal- 
schule in Halle a. S. 1894, Dr. Mögelin am Berliner Königs- 
städtischen Realgymnasium 1895, Dr. P. Johanneson am Berliner 
Sophienrealgymnasium 1896, Dr. Bohnert an der Oberrealschule 
zu Hamburg 1897, Dr. Rittinghaus an der Oberrealschule in 
Lennep (wann, nicht angegeben), Dr. Noack^) am Gymnasium 
in Giefsen jedenfalls vor 1892. Meistens sind diese Übungen 
fakultativ eingeführt worden, mit wöchentlich i — 3 Stunden 
und Gruppen bis zu 16 Schülern; am Realgymnasium zu Branden- 
burg a. H. werden aufserhalb des regulären Unterrichts des 
öfteren messende Versuche vorgefahrt, welche eine Wieder- 
holung des im Vortrage Behandelten bilden. 

Die in den deutschen Schüler Übungen ausgeführten Ver- 
suche schliefsen sich stets an den in der Unterrichtsstimde 
durchgenommenen Stoff an und sind durchweg höher, d. h. 
schwieriger imd weniger gnmdlegend als die an englischen 
Schulen vorgenommenen. 

Es geht eben bei uns in Deutschland die Entwickelung 
von der Hochschule aus, und wie wir dort naturgemäfs sofort 
mit schwierigeren Versuchen beginnen müssen — die Grenze 
ist allerdings oft sehr tief zu setzen, da nur Industrieschüler 
praktische Vorkenntnisse und zwar recht gute haben — , so 
scheint man auch an den Mittelschulen verwickeitere Versuche 
zu frühzeitig hereinzuziehen, statt dafs von Grund aus die Schüler 
richtige einfache Messungen anzustellen lernen. Es ist bezeich- 
nend, dafs in den oben genannten Schülerübungen, für die 
Noack's Leitfaden für Schülerübungen wohl geeignet wäre, 
dieselben Bücher benutzt werden, die auch an Hoch- 
schulen eingeführt sind, selbst der berühmte Leitfaden der 



I) Siehe das Vorwort zu seinem „Leitfaden für physikalische Schülerübungen**. 
Berlin 1892. 

6* 
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praktischen Physik von Kohlrausch, ein vorzügliches, aber 
knapp gehaltenes und für Hochschulen geschriebenes Buch, wird 
zu Grunde gelegt; die Verwendung des Physikalischen Prakti- 
kums von Wiedemann-Ebert, das auch an Hochschulen ein- 
geführt ist, würde noch eher verständlich sein, da dieses Buch 
viel elementarer gehalten ist imd alle Details der Versuche 
— fast nur zu genau — angiebt 

Bei uns in Bayern ist nur an den Industrieschulen physi- 
kalisches und chemisches Praktikum eingeführt In welch 
hohem Grade diese Einrichtung das Verständnis und Interesse 
der Schüler hebt, das zu beobachten haben wir in unseren 
physikalischen Übimgen an der technischen Hochschule vorzüg- 
liche Gelegenheit; früher, wo die Teilnahme am Praktikum der 
Industrieschule noch fakultativ war, konnten wir jene sofort er- 
kennen, die durch eigene Versuche ihr Wissen hatten vertiefen 
oder begründen können. 

Wie in England zeigte sich auch in Deutschland, dafs auch die 
Vhysi\ilehrer eine etwas veränderte Vorbildimg erhalten müssen, 
wenn sie den Anforderungen eines lebendigen und sicheren 
Experimentierunterrichtes genügen wollen^); allein es wird in 
dieser Hinsicht bereits seit längerer Zeit in Leipzig {Ostwald und 
Wagner) und Wien (Tuma), sowie in Ferienkursen an den Hoch- 
schulen Vorsorge getroffen, indem dort eigene Vorlesungen über 
Demonstrationsversuche gehalten werden. 

Im ganzen scheint mir, wie gesagt, die Entwickelung der 
naturwissenschaftlichen Unterrichtsmethode in Deutschland selb- 
ständig nach der Richtung hin zu gehen, nach der hin sie 
in England bereits in hohem Grrade erfolgt ist, nämlich zur Ein- 
führung einer mehr „heuristischen Methode*' durch Einführung 
mehr individueller Bethätigung der Schüler in den Laboratorien.^ 



1) R. Schwalbe, Über praktische Kurse zur Vorbildung und Weiterbildung 
der Lehrer der Naturwissenschaften. Zeitschrift für physik. u. ehem. Unterr. XII, 
S. 3i9fF. November 1899. 

2) Vergl. F. POSKE, Über Grundfragen des physikalischen Unterrichts, Vor- 
trag, gehalten auf der Hauptversammlung des Vereins zur Förderung des mathema- 
tischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts zu Giefsen. Unterrichtsblätter für 
Mathematik und Naturwissenschaften. 1901. S. 45 — 55. 
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F. Schlufswort 

Trotz aller Wichtigkeit einer richtigen Lehrmethode bietet 
die Methode allein keine Garantie für den Lehrerfolg; erst ein 
tüchtiger, benifsfreudiger Lehrer sichert den vollen Gewinn, 
der aus einem richtigen Unterrichtsplane entspringen kann. 
Mit vollem Recht sagt M. E. Sadler in seinem Aufsatze „Pro- 
blems in Prussian Secondary Education for Boys"^): „Die Haupt- 
sache bleibt für die Erziehung die Persönlichkeit des Leh- 
rers. Die Methode ist sicher etwas Notwendiges; gut durch- 
dachte Lehrpläne bringen viele Vorteile; die Prüfung imd Ver- 
gleichung der Resultate sind ein Hilfsmittel, das man nicht 
aufgeben kann; jedoch für sich allein sind alle diese Einrich- 
tungen wirkungslos; das, was ihnen Leben verleiht, ist die 
Persönlichkeit des Lehrers." t)ie Wahrheit dieser Worte hat 
wohl jeder in seiner Jugend schon als Schüler verspürt. Die 
Heranziehung persönlich tüchtiger Lehrer sollte daher die erste 
Sorge der Unterrichtsverwaltungen sein, damit der Nutzen einer 
guten Lehrmethode nicht latent bleibt, sondern zur vollen Ent- 
faltimg gelangen kann. 



i) Spec. Rep. vol. 3, S. 245. 
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10. Alfred Earl. Practical lessons in physical measurement. 350 S. 
London, Macmillan, 1894, 5 sh. — 



Litteratur» 



87 



11. William Watson, A. R. C. Sc. Elementary practical physics, a 
laboratory manual for use in Organized Science Schools. 243 S. 
London, Longmans, Green & Cie., 1896. 2 sh. 6 d. 

12. SiDNEY H. Wells, Principal of the Battersea Polytechnic, London. 
Practical mechanics, an elementary manual for the use of students 
in Science Schools and Classes. 220 S. London, Methuen & Cie., 
1898. 3 sh. 6 d. 

13. B. Stewart and W. Haldane Gee, Prof. of Physics, The Owens 
College, Manchester. Lessons in elementary practical physics. 

Vol. I. General physical processes. 292 S. 1885. 6 sh. — 
Vol. II. Electricity and Magnetism. 497 S. 1887. 7 sh. 6 d. 
London, Macmillan & Cie. 

14. C. L. Barnes, M. A., Stewcirt & Gee series vol. III. part. I. Practical 
acoustics. 214 S. London, Macmillan, 1897. 5 sh. — 

15. Ern. H. Cook, Principal of the Clifton Laboratory, Bristol. A first 
course of experimental work in chemistry. 135 S. London, 
Arnold, 1898. i sh. 6 d. 

16. G. S. Newth, Demonstrator in the Royal College of Science. Ele- 
mentary practical chemistry, a laboratory manual for use in Orga- 
nized Science Schools. 282 S. London. Longmans, Green & Cie. 

3 sh. 6 d. 

17. Dr. W. H. Perkin and B. Lean, Prof. in the Owens College, 
Manchester. An introduction to the study of chemistry. 339 S. 
London, Macmillan, 1896. 2 sh. 6 d. 

18. B. Lascelles, M. A., Assistant Master in Harrow School. Single- 
Salt Analysis. 14 Tafeln. London. Swan, Sonnenschein & Cie. 

ca. 2 sh. 6 d. 

19. Arthur Schuster, F. R. S., and Ch. H. Lees. An intermediate 
course of practical physics for intermediate B. Sc. and first M. B. 
248 S. London, Macmillan, 1896. 5 sh. — 

19a. WiLBERFORCE and Fitzpatrick. Laboratory Note-Books of elementary 
practical physics. Cambridge 1896. 3 Bändchen. 3 sh. — 

20. A. Schuster and Lees. Advanced exercises in practical physics 
(for the ordinary B. Sc). 368 S. Cambridge, University Press, 
1901. 8 sh. — 

21. W. F. Barrett, F. R. S. E., and W. Brown. Practical physics, 
an introductoiy handbook for the physical laboratory. 284 S. 
London, Percival & Cie., 1892. 4 sh. 6 d. 

22. R. T. Glazebrook, F. R. S., and W. N. Shaw, F. R. S. Practical 
physics (4. Aufl. 1895). 633 S. London. Longmans, Green & 
Cie. 7 sh. 6 d. 

2^, R. Threllfall, Prof. of Physics in the University of Sidney. On 
laboratory arts. 338 S. London, Macmillan, 1898. 6 sh. — 
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n. Science Primers and London Science Class Books: 

24. Prof. RoscoE, Chemistiy, 1895. 132 S. i sh. — 

25. „ Geikie, Physical Geography, 1885. 143 S. i sh. — 

26. „ „ Geology, 1893. 154 S. i sh. — 

27. „ B. Stewart, Physics, 1 881. 148 S. i sh. — 

28. „ HooKER, Botany, 1897. 143 S. i sh. — 

London, Macmillan & Cie. 

29. R. S. Ball, Mechanics, 1889. 169 S. i sh. 6 d. 

30. Ph. Magnus, Hydrostatics and Pneumatics, 1897. 166 S. i sh. 6 d. 

31. Guthrie, Practical Physics, molecular physics and sound, 1897. 
156 S. I sh. 6 d. 

London. Longmans, Green & Cie. 

m. Theoretisch-praktische Lehrbücher: 

^2. R. T. Glazebrook, F. R. S. Cambridge Natural Science 
Manuals. For the practical course of the Medical Students in 
the Cavendish Laboratory: 

Mechanics f an elementary textbook, theoretical and practical for 
Colleges and Schools, Statics 182 S. 1895. 3 sh. — 

^^, HydrostaHcs 216 S. 1895. 3 sh. — 

34. Dynamics 256 S. 1895. 4 sh. — 

35. Heat and Light 204 -|- 207 S. 1895. 5 sh. — 

Cambridge at the University Press. 

36. Edwin Edser, Assoc. of the p.. C. Sc. Heat for advanced stu- 
dents. 470 S. London, Macmillan, 1899. 5 sh. — 

37. John Perry, Prof. of Mechanics and Mathematics in the Royal 
College of Science, South Kensington. Applied Mechanics, a trea- 
tise for the use of students who have time to work experimental, 
numerical and graphical exercises illustrating the subject. 678 S. 
London, Cassell & Cie., 1897. 7 sh. 6 d. 

IV. Organized Science Series nach dem Syllabus des Science 
and Art Department 

38. F. Rosenberg, M. A. First stage Mechanics for the elementary 
examination of the Science and Art Department. 296 S. London, 
W. B. Clive. antiqu. i sh. 6 d. 

39. W. Briggs and G. H. Bryan. Advanced Mechanics, vol. I. Dy- 
namics. 327 S. London, W. B. Clive. 3 sh. 6 d. 

40. J. Don, M. A. First stage Sound, Light and Heat. 307 S. Lon- 
don, W. B. Clive. 2 sh. — 

41. R. H. Jude, M. A. First stage Magnetism and Electricity. 350 S. 
London, W. B. Clive. 2 sh. — 
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The Tutorial Series: 

42. W. Briggs, F. R. A. S. General Elementary Science. 136 S. 

London, W. B. Clive. 3 sh. 6 d. 

Ist in Natnre 58, p. 123. 1898 als unbrauchbar rezensiert, da es zu 
viele Formeln enthält und nach der alten Methode zu viel Information, 
zu wenig praktische Ausbildung giebt. 

43. F. Beddow. First stage inorganic chemistry (practical) for the 
elementary examination of the Science and Art Department. 1 64 S. 
London, W. B. Clive. 2 sh. — 

44. R. W. Stewart. A text-book of magnetism and electricity. 344 S. 
3. Aufl. London, W. B. Clive. 3 sh. 6 d. 

45. R. W. Stewart. A text-book of heat. 3. Aufl. 327 S. London, 
W. B. CUve. 3 sh. 6 d. 

46. E. Catchpool. A text-book of sound. 2. Aufl. 204 S. London, 
W. B. Clive. 3 sh. 6 d. 



V. Theoretische Lehrbücher: 

47. R. T. Glazebrook, F. R. S. Laws and properties of matter. 
184 S. London, Kegan & Cie., 1893. antiqu. i sh. 3 d. 

48. Oliver Lodge, F. R. S. Elementary Mechanics, including Hydro- 
statics and Pneumatics. 308 S. London, W. & R. Chambers Ltd., 
1897. 4 sh. 6 d. 

49. D. E. Jones. Lessons in Heat and Light (eingeführt in Harrow 
School und auch sonst mehrfach). 315 S. London, Macmillan, 
1892. antiqu. i sh. 6 d. 

50. A. M. Worthington, Headmaster at the Royal Naval Devonport 
Engineering College. Dynamics of rotation, an elementary intro- 
duction to rigid dynamics. 160 S. London, Longmans, Green & 
Cie., 1897. 4 sh. 6 d. 

51. S. P. Thompson, F. R. S. Elementary Lessons in Electricity and 
Magnetism. 622 S. London, Macmillan, 1895. 5 sh. — 

52. John Perry. The Caiculus for Engineers. 3. Aufl. 382 S. Lon- 
don, Edw. Arnold, 1 899. 8 sh. — 

und rein wissenschaftliche, bei uns bekannte Werke. 



VI. Bücher über Methoden und Organisation des Unterrichts : 

53. F. J. Gladman. School method, notes and hints from lectures 
delivered at the Borough Road Training College, London. 167 S. 
London, Jarrold & Sons. 

54. Frederic Spencer, Prof. of the French Language and Litterature 
in the University College of North Wales. Aims and practice of 
teaching. Stereotypausgabe. 248 S. Cambridge, University Press, 
1899. 6 sh. — 
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55. L. C. MiALL, F. R. S., Prof. of Biology in the Yorkshire College 
Leeds. Thirty years of teaching. 250 S. London, Macmillan, 1897. 

56. P. A. Barnett, M. A. Teaching and Organization, with special 
reference to secondary schools. A Manual of practice. 419 S. 
London, Longmans, Green & Cie., 1897. 6 sh. — 

57. Herbert Spencer. Education, Intellectual, moral and physical. 
180 S. London, Williams & Norgate, 1898. Cheap edition. 

2 sh. 6 d. 

58. K. Breul. Die Organisation des höheren Unterrichts in Grofs- 
britannien. Aus Baumeister's Handbuch der Erziehungs- und Unter- 
richtslehre für höhere Schulen. 155 S. München, Beck, 1897. 

4 sh. — 

59. Gh. Kingsley. Scientific Lectures and Essays. 336 S. London, 
Macmillan, 1 890. 

60. J. Tyndall. Fragments of Science. 2 Bde. 6. Aufl. London, 
Longmans, Green & Cie., 1879. 

Kleinere Aufsätze über Methodik und Organisation: 

61. The Teaching of Science in Elementary Schools. — Re- 
port of the Committee, consisting of Dr. J. H. Gladstone, Prof. 
H. E. Armstrong, Prof. W. R. Dunstan, Mr. George Gladstone, 
Sir John Lubbock, Sir Philipp Magnus, Sir H. E. Roscoe and 
Prof. S. P. Thompson. — British Association, Bristol 1898 (auch 
Nature 59, S. 91. 1898). 6 S. 

62. The Teaching of Science in Irish National Schools; an address 
delivered before the Congress of the Irish National Teachers' Or- 
ganization 7th April 1893 by W. F. Barrett, Professor of Experi- 
mental Physics in the Royal College of Science for Ireland. Dublin, 
Graham & Cie., 1893. 30 S. 

63. On the Teaching of Physics in Schools. A paper read by 
A. M. Worthington to the Members of the Birmingham Teachers' 
Association. 16 S. 

64. The Position due to Science in the Irish Intermediate Edu- 
cation System. A Lecture read before the Association of Inter- 
mediate and University College Teachers by Prof. Dr. T. Johnson 
of the Royal College Science for Ireland. Dublin, The Farmers 
Gazette, 1898. 16 S. 

65. The Heuristic Method of Teaching or The Art of Making 
Children Discover Things for themselves. A chapter in the history 
of English Schools by Prof. H. E. Armstrong. 1898. 45 S. 

66. The Teaching of Science in Secondary Schools. A paper 
read at the annual meeting of the Incorporated Association of 
Headmasters, January loth 1895, by C. M. Stuart, Headmaster 
of St. Dunstan's College, Catford Bridge. Folio. 6 S. 
Reprinted from the Educational Review, London W. C. 1895. 
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67. The Reform of Secondary Schoöls by L. C. Miall and 
A. Smitheixs. Spottiswoode & Cie., London. 5 S. 

68. Lernen und Forschen, Rektoratsantrittsrede vom 15. Okt 1892 
von Rudolf Virchow. Berlin, Hirschwald, 1892. 27 S. 

69. Die Wechselbeziehungen zwischen dem physikalischen 
Hochschulunterricht und dem physikalischen Unterricht 
an höheren Lehranstalten von Prof. Dr. E. Wiedemann, Er- 
langen, Stettin. 20 S. 

70. Der erste naturkundliche Unterricht. Ein Beitrag zur Unter- 
richtsmethode aller Schulgattungen von Dr. Georg Kerschensteiner. 
(Anhang zur 2. Aufl. der „Betrachtungen zur Theorie des Lehr- 
plans".) München, Gerber, 1901. 28 S. 

71. Erziehungsanstalten und Handfertigkeitsunterricht von 
Dr. Plähn und Dr. Gerlach. Beilage zu dem Jahresbericht für 
das Schuljahr 1893/94 der Erziehungsanstalt von Dr. Plähn, Wald- 
kirch i/Br. 17 S. 

72. Die Jugend bedarf der praktischen Thätigkeit! von Dr. 
Gerlach, Beilage zu dem Jahresbericht der genannten Schule 
1890/91. 12 S. 

Lehrpläne und Laboratoriumsanweisungen. 

73. Syllabus of the course of practical Instruction in Physics, 
Part I. at the Royal College of Science, South Kensington. London, 
Ejnre and Spottiswoode, 1898. 169 S. i sh. — 

74. Outline of Experiments and description of apparatus 
and material suitable for illustrating elementaiy Instruction in Sound, 
Light, Heat, Magnetism and Electricity. London, Eyre and Spottis- 
woode, 1893. 93 S. 6 d. 

75. Outline of Experiments suitable for illustrating elemen- 
tary Instruction in Chemistry prepared by Sir H. E. Roscoe and 
W. J. Russell. London, Eyre and Spottiswoode, 1889. 1 1 S. 3 d. 

76. Syllabus of an elementary course in Physics and Che- 
mistry. By the Committee on Science Teaching of the Incor- 
porated Association of Headmasters 1898. Whittaker & Cie., 
London. 16 S. 3 d. 

77. Syllabus of an Advanced School Course in Physics and 
Chemistry. Prepared by the Committee on Science Teaching of 
the Incorporated Association of Headmasters. London, Whittaker & 
Cie., 1898. 24 S. 3 d. 

78. Lehrgang der Physik, welcher an der Higher Grade School, 
Leeds eingeführt ist. Siehe Nr. 89. 

Vn. Special Reports on Educational Subjects , enthaltend 
Berichte über englische und ausländische Schulen, Unterrichts- 
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methoden, -Organisationen etc. Herausgegeben von Michael E. 
Sadler, Director of special inquiries and reports, des Educational 
Department London. 

79. vol. I. enthaltend 26 Berichte. 732 S. 1896 — 97. 3 sh. 4 d. 

80. vol. n. „ 27 „ 694 S. 1898. 6 sh. 2 d. 

81. vol. in. „ 14 „ 697 S. 1898. 3 sh. 3 d. 
Seitdem sind noch weitere 3 volumina erschienen, die ich nicht 
näher keüne. London, Eyre and Spottiswoode. 

82. International Congress on Technical Education report 
of the fourth meeting held in London, June 1897. London, W. 
Trounce E. C, 1897. 307 S. 3 sh. 6 d. 

83. Report of a Conference on Secondary Education, con- 
vened by the Vice-Chancellor of the University of Cambridge 1 896. 
Cambridge, at the University Press, 1896. 136 S. i sh. — 

84. Reports of the Commission for Intermediate Education 
(Ireland). Drei grofse Foliobände, in denen nur einige Stellen 
speziell physik.-chem. Unterricht behandeln. Dublin, Alexander 
Thom & Cie. 1898 — 99. 



Vm Prüfungsanfgaben. 

85. Cambridge University Examination Papers. 
The Natural Science Tripos. Parts I and 11. 
Nr. 358. Easter Term 1898. 42 S. \ 

Nr. 391. „ „ 1899. 44 S. \k 2 sh. 6 sh. — 

Nr. 424. „ „ 1900. 43 S. ) 

Cambridge, at the University Press. 

86. Examination Papers for Entrance and Minor Scholarships 
and Exhibitions, in the Colleges of the University of Cambridge XXIV. 
Natural and Moral Sciences. November 1897 — April 1898. 76 S. 
Cambridge, at the University Press. 1898. i sh. 6 d. 
Weitere Prüfungsaufgaben finden sich in den Anhängen zu 

87. The Yorkshire College, Calendar 1898 — 99 (Leeds), pro 
1897/98. S. 294 — 325. I sh. 6 d. 

88. The Victoria University (Manchester), Calendar for the year 
1899. Appendix containing Examination Papers 404 S. i sh. — 



IX. Jahresberichte mit Stundenplänen, Verordnungen etc. 

89. Directory (revised to June 1898) with Regulations for Establish- 
ing and Conducting Science and Art Schools and Classes. 
Department of Science and Art of the Committee of Council 
on Education. London S.W. London, Eyre and Spottiswoode 1898. 
429 S. 6 d. 
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90. Calendar, History and general Summaiy of R^^ations of the 
Department of Science and Art. 1899. London, Ejnre and 
Spottiswoode. 290 S. i sh. 8 d. 

91. The Public Schools Year-Book. 1899. London, Swan, 
Sonnenschein & Cie. 480 S. 2 sh. 6 d. 

92. Directory of the Royal Collie of Science for Ireland.^ Dublin, 
Alex. Thom & Cie., 115 S. 

93. Cambridge University Reporter, List of Lectttres for the year 
1 898 — 99, proposed by the Special Board of Studies, Cambridge, 
at the University Press. 3 d. 



94. Programme — interessant durch Abbildungen von La- 
boratorien von: 

Birmingham, Municipal Technical School. 1898 — 99. 

Darlingtony The Technical College Darlington. 1898. 

Dublin, City of Dublin. Technical Schools and Science and Art 
Schools, Prospectusy Session 1898 — 99. Report of the 
Govemors of the City of Dublin Technical Schools and 
Science and Art Schools. 1897 — 98. 

St, DunstarCs College, Catford Bridge, Lewisham, May 1898. 

Leeds, Higher Grade School, Prospectus 1898 — 99. 
„ Evening Continuation School. 1898 — 99. 
„ Technical School, Syllabus. 1898 — 99. 

London, Kjng's College, Wheatstone Laboratory. 

City and Guilds of London Institute, Prospectus of the 
Central Technical College. Exhibition Road, London S. W. 
Battersea^Polytechnic Prospectus of Day and Evening Classes, 
Session 1898 — 99. 

South-* Western-PolytechniCy Chelsea, Prospectus of Day College 
for Men, Session 1898 — 99. 

Manchester, City of Manchester School Board, Directory of Evening 
Continuation Schools, 
Evening Science and Art Schools, 
Commercial Evening Schools, 
Institutes for Women and Girls, 
Manual Instruction Schools and Special Classes. 
Winter-Session 1897 — 98. 

„ The Manchester Grammar School. 1898. 

„ The Municipal Technical School and School of Art Syl- 

labus, Session 1897 — 98. 

„ Walley Range High School for Girls. 

Salford, Royal Technical Institute, Calendar for the second session 
1897—98. 

Tonbridge School. July 1898. 
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X. Sammlungskataloge. 

95. A Guide to South Kensington Museum. 75 S. 6 d. 

96. Catalogue of Machinery, Models etc. in the Machinery and In- 
ventions Division of the South Kensington Museum. 200 S. i sh. — 

97. Catalogue of the Science CoUections for Teaching and 
Research in the South Kensington Museum. 

Part I. Mathematics and Mechanics. 151 S, 1892. 6 d. 

98. Part II. Physics. 192 S. 1894. i sh. 6 d. 

99. Catalogue of Paintings and Drawings in the Permanent Col- 
lection with Notes, Descriptive and Biographical, to the City Art 
Gallery Leeds, ein Muster eines jedem Besucher die Mög- 
lichkeit gebenden Katalogs, eine Gemäldesammlung mit Verstand 
zu betrachten. 

Der 66 Seiten umfassende Katalog kostet 8 Pfennige! 

XI. Benutzte englische Unterrichtsschriften: 

100. Educatiorif Secondary and Technical, with which are incorporated 
„the Technical World" and „Science and Art". Published weekly, 
Price I d. Annual subscript. 6 sh. 6 d. (4. u. 11. Febr. 1899.) 
VI. vol. London, E. C. Spottiswoode. 

10 1. The School World ^ a monthfy magazine for use in Secondary 
Schools. Price 6 d. (Nr. i, Jan. 1899, Febr. 1899, Dez. 1900). 
London, Macmillan & Cie. 

102. The Educational Review^ a magazine of the Science and Art of 
Education and review of current educational literature and events; 
published monthfy, Annual Subscription 5 sh. (Januar 1899.) 
London, Office of the Educat. Rev. 203 Strand W. C. 

103. The Record of Technical and Secondary Education; a quarterly 
Journal of the progress made by county Councils and other local 
authorities in the administration of the Technical Instruction Acts. 
London, Macmillan & Cie., per vol. 2 sh. 6 d. Oktober 1898. 
Januar 1899. Januar 1900. 

104. The Educational Times, 6 d. per number. Februar 1898 und 
Februar 1899. London, E. C. Hodgson (Farringdon Str.). 

105. The Journal of Education y a monthly record and review; annual 
subscr. 7 sh. Januar und Februar 1899. London, Will. Rice 
3. Ludgate Hill. E. C. 

106. University Extension Journal ^ 9 Nummern pro Jahr (März 1899). 
London, Archib. Constable & Cie., Westminster S. W. i 3 d. 



Meinen umfangreichen Verlag auf dem Gebiete der Mathematischen, 
der Technischen und Naturwissenschaften nach allen Richtungen hin 
weiter auszubauen, ist mein stetes durch das Vertrauen und Wohlwollen 
zahlreicher hervorragender Vertreter obiger Gebiete von Erfolg begleitetes 
Bemühen, wie mein Verlagskatalog zeigt, und ich hoffe, dafs bei gleicher 
Unterstützung seitens der Gelehrten und Schulmänner des In- und Auslandes 
auch meine weiteren Unternehmungen Lehrenden und Lernenden in Wissen- 
schaft und Schule jederzeit förderlich sein werden. Verlagsanerbieten ge- 
diegener Arbeiten auf einschlägigem Gebiete werden mir deshalb, wenn 
auch schon gleiche oder ähnliche Werke über denselben Gegenstand in 
meinem Verlage erschienen sind, stets sehr willkommen sein. 

Unter meinen zahlreichen Unternehmungen mache ich ganz besonders 
auf die von den Akademieen der Wissenschaften zu München und Wien und 
der Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen herausgegebene Bncyldo- 
pädie der Mathematischen Wissenschaften aufmerksam, die in 7 Bänden 
die Arithmetik und Algebra, die Analysis, die Geometrie, die Mechanik, 
die Physik, die Geodäsie und Geophysik und die Astronomie behandelt und 
in einem Schlufsband historische, philosophische und didaktische Fragen 
besprechen, sowie ein Generalregister zu obigen Bänden bringen wird. 

Weitester Verbreitung erfreuen sich die mathematischen und natur- 
wissenschaftlichen Zeitschriften meines Verlags, als da sind: Die Mathe- 
matischen Annalen, die Bibliotheca Mathematica, das Archiv der 
Mathematik und Physik, die Jahresberichte der Deutschen Mathe- 
matiker-Vereinigung, die Zeitschrift für Mathematik und Physik, 
und die Zeitschrift für mathematischen und naturwissenschaftlichen 
Unterricht 

Seit 1868 veröffentliche ich in kurzen Zwischenräumen: „Mitteilungen 
der Verlagsbuchhandlung B. G. Teubner**. Diese „Mitteilungen", welche 
unentgeltlich in 20000 Exemplaren sowohl im In- als auch im Auslande 
von mir verbreitet werden, sollen das Publikum, welches meinem Verlage 
Aufmerksamkeit schenkt, von den erschienenen, unter der Presse befindlichen 
und von den vorbereiteten Untemehmimgen des Teubnerschen Verlags in 
Kenntnis setzen und sind ebenso wie das bis auf die Jüngstzeit fortgeführte 
jährlich zwei- bis dreimal neu gedruckte Verzeichnis des Verlags von 
B. G. Teubner auf dem Gebiete der Mathematik, der Technischen 
und Naturwissenschaften nebst Grenzgebieten, 96. Ausgabe [XL u. 
168 S. gr. 8], in allen Buchhandlungen unentgeltlich zu haben, werden 
auf Wunsch aber auch unter Kreuzband von mir unmittelbar an die Be- 
steller übersandt. 

Leipzig, Poststrafse 3. B. G, Teubnen 



